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La present Tesina, descriu l’evolució d’un incendi real, ocorregut a la comarca del Maresme 
durant l’any 2010 i en simula l’evolució per mitja del càlcul computacional amb el Simulador 
de Dinàmica d’incendis (FDS) versió 5.0.0, creat per el National Institute of Standards and 
Technology (NIST), agència que depèn del Departament de Comerç dels EUA.   
 
Per l’elaboració de la simulació, s’utilitzen les dades recollides per el Cos de Bombers de la 
Generalitat de Catalunya, en concret corresponen a 3 actors que intervenen en el sinistre, 
primerament, els informes del personal operatiu que va actuar a l’incendi, en segon lloc, la 
seqüència temporal i les dades recollides per la Sala de Control Central de la Regió 
d’Emergències Metropolitana Nord (REMN) i finalment les dades recollides per el grup 
d’investigació d’incendis de la REMN, que inclouen fotografies de l’estat final, materials 
presents a l’escenari i una hipòtesis dels fets. 
Per la reconstrucció de l’escenari, també es disposa dels plànols de l’edifici, facilitats per 
l’Ajuntament del Municipi. 
 
Les característiques dels materials utilitzats, són les corresponents a la base de dades de 
l’FDS i d’altres similars que s’ajusten a les característiques constructives del nostre país, per 
tal d’aconseguir unes condicions tèrmiques el màxim d’aproximades a l’incendi real. 
 
El model FDS desenvolupa l’incendi dins la geometria real de l’edifici i amb una aproximació 
del mobiliari existent i de les seves propietats calorífiques. 
 
Per tal que el comportament de l’incendi s’ajusti a la realitat, han calgut unes 100 proves 
amb el mateix model, variant elements com el mallat, les característiques dels materials, les 
ventilacions, l’àrea de càlcul, etc.  
 
Un cop aconseguida una simulació que s’assimila a l’incendi real, podem extreure’n resultats 
interessants com el comportament de l’incendi, les temperatures, les concentracions 
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Accelerant: Producte d’alta combustibilitat, que accelera la propagació de l’incendi i a 
vegades força i/o modifica la trajectòria del mateix. La seva presencia en l’escenari d’un 
incendi pot ser consubstancial o inherent amb la activitat que es desenvolupi. 
 
Agent extintor: Conjunt del o dels productes continguts en un extintor, l’acció dels quals 
provoca l’extinció. 
 
Aïllament tèrmic: propietat d’un element de construcció, component, equip o estructura, 
d’assegurar l’estabilitat al foc. 
 
Autoinflamació: (veure combustió espontània)  
 
Autoignició, punt de: És la temperatura més baixa a la que una substància o element pot 
iniciar o causar la combustió automantinguda independentment de que hi hagi una altra 
aportació de calor. 
 
Autoinflamació, punt de: És la temperatura mínima per damunt de la qual una mescla de 
vapors inflamables, en presencia d’aire, son susceptibles d’inflamar-se sense necessitat 
d’una font d’ignició externa 
 
Autopropagació de la flama:  Propagació de la flama en un sòlid, sense aportació externa 
de calor. 
 
Backdraft o Backdraught: Incendi ràpid o explosió dels gasos calents que te lloc quan 
s’introdueix oxigen en un espai tancat no ventilat i amb subministrament deficient d’oxigen 
degut a l’incendi. 
 
Calor de combustió: Es la quantitat màxima de calor alliberada per la combustió complerta 
d’una unitat de massa de material combustible. Quantitat de calor emès durant la completa 
oxidació d’una substància.  
 
Calor d’ignició: Energia calorífica que produeix la ignició. 
 
Calor degut a l’arc elèctric: L’arc de corrent es produeix quan un circuit elèctric es talla. La 
temperatura dels arcs elèctrics és molt alta i el calor emes pot ser suficient per produir la 
ignició d’un material combustible proper.  
 
Calor específic: Calor específic C d’un cos a la temperatura T, es la quantitat de calor en 
Kjoules que s’ha de subministrar a la unitat de massa del cos (kg), per elevar la seva 
temperatura en un 1 °C. 
 
Calor latent: És la quantitat de calor absorbida o emesa per una substància al passar entre 
fases líquida i gasosa (calor latent d’evaporació) o entre fases sòlida i líquida (calor latent de 
fusió). 
 
Carbonitzar: Reduir a carbó, més o menys pur,  un cos orgànic per l’acció d’una combustió 
incompleta. 
 
Càrrega calorífica. Càrrega de foc: Energia calorífica de la totalitat dels materials 
combustibles continguts en un recipient incloent els revestiments de murs, sòls, sostres i 
envans.  
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Catalitzadors: És una substància la presencia de la qual incrementa fortament la velocitat 
de la reacció. 
 
Cendres: Residu inorgànic polsegós resultat de la combustió completa. 
 
CFD: Models de dinàmica de fluids per ordinador 
 
Col·lapse: S’entén criteri de col·lapse quan una estructura, degut en aquest cas als  canvis 
de temperatura d’un incendi, esgota la seva màxima capacitat resistent. 
 
Comburent: Substància rica en oxigen que actua com a suport de la combustió 
 
Combustible: Substància susceptible de cremar, sota determinades condicions. 
 
Combustió: Reacció exotèrmica d’una substància, anomenada combustible, amb un 
oxidant, anomenat comburent; el fenomen ve acompanyat normalment per una emissió 
lumínica en forma de flames o incandescència amb despreniment de productes volàtils i/o 
fums i que poden deixar un residu de cendres. 
 
Combustió espontània: És la que, sense que hi hagi un agent determinat o immediat que 
comuniqui la calor indispensable per encendre el combustible, apareix el fenomen del foc. 
Combustió que comença sense aportar cap font de calor externa. 
 
Comportament al foc:  Conjunt de les transformacions físiques i químiques d’un material o 
d’un element de construcció sotmès a l’acció destructiva del foc. 
Con d’atac: Espai afectat per la calor i el foc, en el desenvolupament de l’incendi. 
 
Cremar: Trobar-se en estat de combustió. 
 
Deflagració:  Ona de combustió que es propaga a velocitat subsònica. Tot incendi en que la 
velocitat de propagació transcorre entre 1 m/s y la velocitat del so, 330 m/s. Cremar una 
substància ràpidament amb flama i sense explosió. 
 
Densitat òptica del fum:  Nombre que expressa el grau de opacitat. 
 
Detector d’incendis: Part del sistema de detecció automàtica, que respon de forma 
permanent o a intervals freqüents, a les característiques físiques i/o químiques que 
convenen per la detecció d’incendis en zones vigilades. 
 
Detector de calor: Detector sensible a una elevació de temperatura 
 
Detector de fum: Detector sensible a les partícules dels productes de combustió i/o de 
pirólisis en suspensió en l’aire. 
 
Detector de fum a ionització:  Detector sensible als productes de combustió capaços 
d’afectar als corrents de ionització en l’interior del detector. 
 
Detector òptic de fum: Detector sensible als productes de combustió capaços de modificar 
l’absorció o la difusió d’una radiació en la zona infraroja, visible i/o ultravioleta del espectre 
electromagnètic.  
 
Estable al foc: Propietat d’un element de construcció, component, equip o estructura 
d’assegurar l’estabilitat al foc. 
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Estabilitat al foc: Aptitud d’un element de construcció, resistent o no, de romandre 
inalterable en la seva funció mecànica sota l’acció del foc per un determinat període de 
temps. 
 
Estanc al foc:  Propietat d’un element de construcció, component, equip o estructura, 
d’assegurar l’estanqueitat al foc. 
 
Estanqueitat al foc: Aptitud d’un element de construcció d’impedir el pas de les flames o 
gasos calents a través d’ell per un determinat període de temps. 
 
Explosió: Alliberació brusca d’una gran quantitat d’energia emmagatzemada en un volum 
relativament petit, la qual produeix un increment violent i ràpid de la pressió, amb 
despreniment de calor, llum i gasos; va acompanyat d’estrèpit  i trencament violent del 
recipient que ho conté. Generalment les explosions sorgeixen únicament si es permet que el 
combustible i l’oxigen arribin a mesclar-se íntimament abans de la ignició.  
 
Explosió de fums:  Inflamació sobtada  dels volàtils inflamables continguts dins del fum. 
Deflagració ràpida que segueix a la introducció de comburent en un compartiment a on el 
combustible es troba per d’amunt del límit superior d’inflamabilitat. 
 
Extinció: Tota acció encaminada a que pari un foc o incendi. 
 
Extinció per refredament: Consisteix en reduir la font de calor mitjançant un descens de la 
temperatura dels cossos. Es tracta de refredar el combustible absorbent les seves calories 
fins el punt a on no es produeixin vapors suficients que es puguin encendre.  
 
Extinció per eliminació del combustible (inanició): Això es pot aconseguir aturant el flux 
d’un combustible líquid o gasos, o removent el combustible sòlid de l’àrea del gasos de 
l’incendi. Una altra forma d’eliminació del combustible és el permetre que l’incendi continuï 
fins que el combustible es consumeixi. 
 
Extinció per Inhibició de la reacció en cadena: Es basa en projectar sobre l’incendi certes 
substàncies químiques (pols química seca o halons) que bloquegen els radicals lliures 
donant productes inerts, amb la qual cosa interrompen la producció de la flama en la reacció 
química. 
  
Extinció per dilució de l’oxigen (sufocació): Consisteix en la reducció de la concentració 
d’oxigen dins de l’àrea de l’incendi. Això es pot aconseguir introduint un gas inert dintre de 
l’incendi o separant l’oxigen del combustible. 
 
Extintor: Aparell que conté un agent extintor que pot ser projectat i dirigit sobre un foc per 
l’acció d’una pressió interna. 
 
Flama: zona de combustió en fase gasosa amb emissió de llum. Massa gasosa en 
combustió, que es desprèn dels cossos que cremen i desprenen llum i calor. 
 
Flashover: És el procés d’extensió sobtat d’un incendi confinat a tot el recinte o domini a 
partir d’un foc localitzat a l’entorn de l’origen. 
 
Foc:  Combustió caracteritzada per una emissió de calor acompanyada de fum o de flames 
o dels dos. Calor i llum produït per la combustió. 
 
Fum:   Conjunt visible de partícules solides i líquides en suspensió en l’aire, o en els 
producte volàtils, resultant de una combustió o pirólisis. 
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Focus primari:  lloc en l’escenari de l’incendi, en el que s’origina l’incendi. Poden haver un o 
varis. 
 
Focus secundari: Lloc en l’escenari de l’incendi, a on per diferents causes s’originen altres 
fronts de propagació del foc, donant la sensació de ser focus primaris, quan en realitat son 
una conseqüència de la trajectòria seguida per l’incendi, de la distribució i classe de 
combustible i de la geometria de l’escenari de l’incendi. 
 
Horitzó de calor: La senyal sobre paraments i béns, compresa entre la flama o calor i 
l’horitzó de fum. 
 
Horitzó de fum: La senyal de fum que compren des d’on acaba l’horitzó de calor fins 
difuminar-se. L’horitzó de fum sempre és més dens en les immediacions de l’horitzó de calor 
i es va difuminant a mesura que es separa d’ell. 
 
Ignició: Acció i efecte d’iniciar-se una combustió. 
 
Ignífug: Substància que té la qualitat de suprimir, disminuir o retardar la combustió de certs 
materials. Que protegeix contra el foc. 
 
Incendi: Foc que es desenvolupa sense control en l’espai i el temps i que destrueix tot allò 
que no es voldria. 
 
Incombustible: No susceptible de cremar, sota condicions d’assaigs determinades 
 
Inflamable: Susceptible d’entrar i de continuar en estat de combustió amb despreniment de 
flames durant o després de ser sotmès a una font de calor, sota condicions d’assaig 
determinades. Que s’encén amb facilitat i desprèn flames immediatament. 
 
Inhibidors: Són productes químics que poden agregar-se en petits quantitats a una matèria 
inestable per impedir una reacció vigorosa. 
 
Isotermes: Línies que uneixen punts d’igual temperatura en els mapes de temperatura. 
 
Límit inferior d’inflamabilitat: És la mínima concentració combustible/comburent per sota 
de la qual no es produeix la inflamabilitat. 
 
Límit superior d’inflamabilitat: És la màxima concentració combustible/ comburent per 
sobre de la qual no es produeix la inflamabilitat. 
 
Líquid inflamable: Aquell que el seu punt d’inflamació es inferior a 38ºC i la seva pressió de 
vapor (absoluta) no excedeix de 2.8 bar a 38ºC. 
 
Líquid combustible: Aquell que el seu punt d’inflamació es igual o superior a 38ºC. 
 
Opacitat: Mesura de l’absorció lluminosa. Es el coeficient del flux lluminós emès i del flux 
transmès. 
 
Pirólisis: Descomposició química irreversible d’un material deguda exclusivament a la calor, 
generalment en absència d’oxigen. Transformació d’una o més substàncies per el calor. La 
pirólisis precedeix generalment a la combustió. 
 
Pla neutre: Senyal conseqüència dels fums que marca de forma horitzontal el punt mes baix 
on han arribat la majoria de fums. 
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Productes volàtils de combustió: Conjunt de matèria gasosa, vapors i aerosols sòlids en 
suspensió generats per la combustió o pirólisis.  
 
Punt d’encesa: La temperatura  mínima a la qual, sota condicions d’assaig determinades, 
un material desprèn la quantitat suficient de gasos inflamables per a produir  la seva 
inflamació en presencia d’una font d’encesa. 
 
Punt d’ignició: Temperatura mínima que ha d’aconseguir una substància per a començar a 
cremar. 
 
Punt d’inflamació: La temperatura més baixa d’un material a la qual es pot iniciar una 
combustió persistent, sota condicions d’assaig determinades. La temperatura més baixa que 
necessita un líquid contingut en un recipient obert per emetre vapors en proporció suficient 
per permetre la combustió continuada. 
 
Radiació tèrmica: Es la radiació en que la quantitat i qualitat no depèn més que de la 
temperatura del cos. La transmissió de l’energia tèrmica sense necessitat d’un suport 
material.  
 
Rang d’inflamabilitat d’una substància: És l’interval entre el límit inferior i superior de 
inflamabilitat, on davant d’una font de calor la substància s’inflama 
 
Reacció al foc: Resposta d’un material davant d’un foc al que esta exposat i alimenta. No 
es una magnitud mesurable, sinó que comporta un criteri de classificació dels materials. 
 
Reacció endotèrmica: Són les substàncies noves formades que contenen més energia que 
els materials reaccionants, és a dir, hi ha absorció d’energia. 
 
Reacció exotèrmica: Són les que produeixen substàncies amb menys energia que els 
materials participants en la reacció i per tant allibera energia. 
 
Reacció oxidant: Les reaccions oxidants relacionades amb els incendis són exotèrmiques, 
el que significa que el calor és un dels seus productes. Són reaccions complexes i no es 
coneixen per complet. Exigeixen la presencia d’una matèria combustible. L’oxigen de l’aire 
és el material oxidant més freqüent.  
 
Resistència al foc: Aptitud d’un element de construcció, component, equip o estructura, de 
conservar durant un temps determinat l’estabilitat, l’estanqueitat,  l’aïllament tèrmic demanat 
i la no emissió de gasos inflamables, especificades als assaigs de resistència al foc. 
 
Spalling del formigó: explosió amb projecció que experimenten els formigons al ser 
sotmesos a altes temperatures. El spalling és més acusat en formigons d’alta resistència. 
 
Temps de combustió incandescent residual: Temps durant el qual un material continua 
en combustió incandescent després de la desaparició de les flames o de ser retirada la font 
d’encesa. 
 
Temps d’encesa:  El temps mínim d’exposició d’un material a una font d’encesa per obtenir 
la seva combustió persistent. 
 
Temps d’exposició:  El període de temps  durant el qual s’exposa un material a una flama o 
a una font de calor. 
 
Temps d’ignició: Temps transcorregut entre l’aplicació d’una font d’ignició a un material i 
l’inici d’una combustió automantinguda. 
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Temps de resposta: Es denomina  al temps que transcorre des de que es rep la trucada 
fins que els primers efectius arriben al lloc de l’incendi. 
 
Trajectòria de l’incendi: Camí seguit per l’incendi durant la seva evolució en condicions 
normals. Es representa per coordenades espacials. 
 
Trajectòria forçada: Trajectòria anòmala que segueix l’incendi al trobar-se en la seva 
propagació amb substàncies inflamables no inherents a l’activitat, que modifiquen la seva 
trajectòria normal. 
 
Transmissió de calor per conducció: És el pas de calor  a través d’un cos, de molècula a 
molècula, sense desplaçament visible de les seves partícules. 
 
Transmissió de calor per convecció: És el pas de calor en l’interior d’un líquid o gas, per 
mescla de les porcions a diferents temperatures. Si el moviment del fluid es deu enterament 
a les diferents densitats originades per la variació de les temperatures, es diu que la 
convecció és natural. Quan s’activa mecànicament el moviment, es diu que la convecció és 
forçada. 
 
Transmissió de calor per radiació:  És el calor que emet un cos calent en totes direccions 
en forma de  energia radiant. El calor transmès d’aquesta forma no necessita d’un mitja 
material com a vehicle. Quan aquesta energia incideix  sobre un altre cos, es reflexa en part, 
mentre que una altra part es transmet al seu través,  i la resta s’absorbeix transformant-se 
quantitativament en calor. 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu, és el de contrastar l’eficàcia del programes de simulació d’incendis que utilitzen 
models de dinàmica de fluids, els anomenats CFD (Computational fluid dynamics). Per tal de 
comparar els resultats amb la realitat, utilitzarem un cas real, el d’un edifici plurifamiliar, en el 
qual l’incendi comença en una habitació i va propagant i afectant  diverses estances de 
l’habitatge. 
Per tal d’ajustar al màxim la propagació i evolució de la simulació amb la realitat caldrà fer 
un estudi exhaustiu de totes les evidències de l’incendi real i realitzar el nombre correcte de 
proves amb els simuladors per tal d’aconseguir uns resultats correctes. 
L’estudi es desenvoluparà en tres fases principals, primerament la inspecció in situ de 
l’habitatge on es recolliran de les dades necessàries per simular el sinistre, a continuació i a 
partir de les dades recollides la realització de la simulació computacional de l’evolució del foc 
per mitjà del programa FDS (Fire Dynamics Simulator) i finalment l’extracció de resultats 
referents a l’evolució del foc. 
Primerament i avanç de fer la inspecció in situ de l’habitatge, definirem quins són els models 
de simulació d’incendi de que disposem i per què utilitzarem els anomenats models de 
camp, a continuació quin serà el mètode d’investigació de l’incendi i quines son les dades 
rellevants en la investigació, seguidament ja es podrà fer la inspecció in situ de l’incendi i la 
recollida d’informació, llavors caldrà veure quines son les variables necessàries per a la 
correcta simulació de l’incendi i finalment observarem els resultats de la simulació.  
Per a la simulació, s’utilitzarà el programa FDS (Fire Dynamics Simulator) en la seva versió 
5.0.0. i per a la visualització el programa Smokeview en la seva versió 5.0.1. Per als càlculs 
s’utilitzarà un equip Intel core 2 Quad CPU Q6600 de 2.40GHz i 3.00GB de RAM. 
Dins dels diferents mètodes de simulació d’incendis en edificis tancats, aquest programa 
utilitza els models de camp. El programa treballa per mitjà de càlculs de mecànica de fluids 
en una zona mallada i dividida en petits cubs, de manera que es calculen models de 
turbulència, de combustió, de radiació tèrmica i convecció en contorns. 
Els resultats que podem obtenir amb aquest programa, són de cada cel·la o cub i ens donen 
diferents variables com temperatures, concentracions de CO2, moviment dels fums, 
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2. MÈTODES DE SIMULACIÓ D’INCENDI 
La simulació d’incendis permet la validació d’una hipòtesis, tenint en compte que la validació 
és un procés matemàtic que per mitjà d’un model teòric, obté resultats que s`han 
d’interpretar i extrapolar a la situació real.  
Els models matemàtics de simulació d’incendis es poden classificar en models probabilístics 
i models deterministes.  
2.1 MODELS PROBABILÍSTICS 
Els models probabilístics assumeixen la naturalesa aleatòria del comportament de l’incendi, 
els quals poden anar molt bé en incendis a l’aire lliure com incendis forestals ja que 
existeixen variables com els focus secundaris que no estan subjectes a cap fórmula 
matemàtica. 
2.2 MODELS DETERMINISTES 
Els models deterministes, pressuposen un escenari físic definit, on el comportament i 
l’evolució de l’incendi es coneixen perfectament. En el nostre cas ens interessaran aquest 
tipus de models ja que tenim un escenari definit i dins d’un recinte tancat. 
En els models deterministes, el plantejament de les condicions inicials i dels escenaris 
constitueixen factors vitals de la investigació, així doncs caldrà utilitzar un bon mètode 
d’investigació i ser el màxim de curos en l’entrada de dades. 
 Dins dels models deterministes utilitzats per a la simulació d’incendi en recintes tancats, 
tenim els models de zona i els models de camp.  
2.2.1 MODELS DE ZONA 
Aquests, consisteixen generalment en dividir un o diversos recintes en dues regions, una 
regió superior on hi ha els gasos calents procedents de la combustió i una regió inferior la 
qual conté l’aire fresc. En cadascuna de les regions es considera que les temperatures i les 
concentracions de gas són uniformes. De manera que la superfície que divideix les dues 
regions es va desplaçant durant l’incendi fins a ocupar pràcticament tot el recinte. Alguns 
models de zona inclouen la possibilitat de canviar de model de dos zones al model d’una 
zona en el moment en el que es produeix el flash-over.  
Les principals hipòtesis de treball dels models de zona son que el fum s’estratifica en dues 
capes completament uniformes; el plomall de foc actua com una bomba que bombeja calor i 
partícules de fum cap al volum superior; i que la majoria d’elements del recinte no 
contribueixen en la propagació, és a dir, existeix pèrdua de calor cap a les obertures però no 
cap al mobiliari. 
La finalitat dels models de zona, és simplificar les variables tèrmiques de l’incendi a un 
recinte a dues temperatures i a una alçada d’interfase. Les simplificacions d’aquests models 
són molt significatives a nivell matemàtic i de cost computacional. 
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Figura 2.1:  Exemple de model de zona 
Les dades principals d’entrada són, la geometria del recinte, les característiques dels 
elements de construcció com parets, sostre i terra; també el número d’obertures o finestres i 
les seves dimensions; les característiques del mobiliari del recinte i el fucus d’incendi i les 
seves característiques. 
Les dades habituals de sortida o resultants són, la temperatura de les capes, l’alçada de la 
capa de fum i el pla neutre, evolució de l’oxigen dels fums, temperatures en parets, sostre i 
terra. També ens donarà el temps d’activació de detectors, el temps fins que es produeix el 
flash-over, verificació de la resistència de l’estructura, etc. 
Els aspectes positius d’aquests models, són el baix temps de càlcul ja que necessiten poca 
potència computacional i que son programes senzills i de fàcil utilització. 
Els aspectes negatius, són que no permeten la modelització de geometries complexes i que 
els resultats en determinades situacions són poc precisos, sobretot al final de l’incendi i en 
geometries extenses. 
Existeixen més de 50 programes que utilitzen els models de zona per als càlculs, entre els 
més coneguts tenim  CFAST, OZONE, ASET, etc.  
2.2.2 MODELS DE CAMP 
Els models de camp, són models computacionals de dinàmica de fluids (Computacional 
Fluids Dynamics – CFD), aquests models es basen en dividir el recinte d’estudi en petits 
volums de control, de manera que es realitzen els càlculs per a cadascuna de les cel·les. 
Aquests models resolen equacions diferencials de Navier-Stokes de mecànica de fluids per 
a cadascuna de les cel·les i en funció del temps, de manera que l’anàlisi és molt més 
detallat i complex, el que deriva en un major cost computacional. 
A diferència dels models de zona, el mètode és més complex i obtenim resultats per a 
cadascuna de les cel·les, així doncs no existeixen capes uniformes i s’obtenen resultats 
diferents per a cada punt del recinte, de manera que ens proporcionen una informació 
detallada sobre el moviment del fluid. 
Les dades d’entrada són la geometria detallada del recinte, les característiques dels 
elements de construcció com parets, sostre i terra; també el número d’obertures o finestres i 
les seves dimensions; les característiques del mobiliari de recinte i obertures; els paràmetres 
de turbulència; els paràmetres de radiació i el fucus d’incendi i les seves característiques. 
Les dades de sortida són temperatures, concentracions de CO2, moviment dels fums, 
velocitats de les masses d’aire, etc, per a cada punt o cada pla; l’alçada de la capa de fum i 
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el pla neutre. També ens donarà el temps d’activació de detectors, el temps fins que es 
produeix el flash-over, etc. 
Els aspectes positius d’aquests models, són que ens permet fer la simulació de geometries 
més complexes, extenses i realistes, i el model és més precís i més acceptat per els 
especialistes en la matèria. 
Els aspectes negatius, són el cost computacional elevat; i que les simplificacions en les 
seves fórmules de govern només permeten la seva aplicació per a fluxos de baixa velocitat, 
no permetent doncs la seva utilització en escenaris amb velocitats properes al so com en el 
cas d’explosions o detonacions. 
Existeixen més de 20 programes que utilitzen els models de camp per als càlculs, entre els 
més coneguts tenim  FDS/SMOKEVIEW, SOFIE, JASMINE, etc.  
3. MÈTODE D’INVESTIGACIÓ 
Avanç  d’inspeccionar  l’habitatge i de fer la recollida de dades caldrà definir quin serà el 
mètode d’investigació a utilitzar, així doncs, per poder determinar quin ha estat el punt d’inici 
de l’incendi i quina ha estat l’evolució i propagació, utilitzarem el mètode científic, aquest és 
un principi d’investigació que integra en la seva base processos científics i d’enginyeria.  
Existeix molta bibliografia al respecte i fins i tot normativa que el desenvolupa, com pot ser la 
NFPA-921. 
Per la utilització del mètode utilitzarem els següents passos: 
 
Identificar el problema 
 
 
Definir el problema 
 
 
Recollida de dades 
 
 




Desenvolupament d’una hipòtesis 
 
 




Seleccionar la hipòtesis final 
 
Figura 3.1:  Mètode Científic 
Estudi de l’evolució del foc en un habitatge, comparant un cas real amb una 
simulació mitjançant models de dinàmica de fluids (CFD) 
15
3.1 IDENTIFICAR EL PROBLEMA 
Primerament s’ha d’identificar el problema, així doncs, si s’ha produït un incendi o explosió, 
s’han d’establir i classificar les causes per tal d’evitar futurs incidents similars. 
3.2 DEFINIR EL PROBLEMA 
Un cop establert que existeix un problema, s’hauria de definir de quina manera es pot 
resoldre. En el nostre cas hem  de realitzar la investigació per determinar origen i causa. Per 
tal de fer-ho s’ha d’examinar el lloc dels fets i utilitzar diferents mètodes de recollida de 
dades. 
3.3 RECOLLIDA DE DADES 
La recollida de dades es fa per mitjà de l’observació, l’experimentació i altres sistemes de 
recollida directa de dades. Aquestes s’anomenen dades empíriques per que es basen en 
l’observació o l’experiència i es poden verificar, per exemple ens fixarem molt en les 
marques de l’incendi i l’afectació d’aquest, de manera que es pugui determinar una 
seqüència i aquesta ens porti a l’origen de l’incendi.  
3.4 ANÀLISI  DE LES DADES 
El mètode científic requereix un anàlisi de totes les dades recopilades. Aquesta etapa és 
essencial i ha de realitzar-se avanç de formular la hipòtesis final. La identificació, recopilació 
i catalogat de les dades no és equiparable a l’anàlisi de les mateixes. Aquest anàlisis es 
basa en el coneixement, formació, pràctica i experiència de l’individu que el realitza. Si 
l’investigador no requereix l’experiència suficient per assignar de forma adequada un 
significat a cada dada, ha de sol·licitar ajuda. Conèixer el significat de les dades disponibles 
permetrà a l’investigador formular hipòtesis basades en l’evidència i no en l’especulació. 
3.5 DESENVOLUPAMENT D’UNA HIPÒTESIS 
Basant-nos en l’anàlisi de les dades, l’investigador formula una o varies hipòtesis per 
explicar el fenomen, ja sigui la naturalesa del tipus d’incendi, la seva propagació, la 
identificació de l’origen, la seqüència d’ignició, causes o responsabilitats. Al procés, se 
l’anomena raonament inductiu. Aquestes hipòtesis han de basar-se únicament en dades 
empíriques que l’investigador hagi recollit per mitjà d’observació i amb les que realitza una 
explicació del succés, que depèn fonamentalment del coneixement, formació, experiència i 
pràctica de l’investigador. 
3.6 PROBAR LA HIPÒTESIS 
L’investigador, no disposa d’una hipòtesis realment contrastable fins que no la sotmeti a una 
proba seriosa i minuciosa. El contrast o proba d’una hipòtesis es realitza per mitjà del 
principi de raonament deductiu, per el qual l’investigador compara les seves hipòtesis amb 
els fets coneguts, així com amb els coneixements científics associats al fenomen de 
l’incident en qüestió. Una hipòtesis es pot provar de forma física realitzant experiments, o 
analíticament aplicant principis científics. Quan s’utilitzen experiments, l’investigador s’haurà 
d’assegurar que les condicions i circumstàncies son suficientment similars. Si la hipòtesis no 
es pot defensar, es descartarà i es desenvoluparan i contrastaran altres hipòtesis 
alternatives. Això pot suposar una nova recopilació de dades o un nou anàlisis dels 
existents. Es precís continuar tots els processos d’assaig fins que s’hagin provat totes les 
hipòtesis factibles i es determini que una d’elles és la única coincident amb els fets i els 
principis científics. 
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3.7 SELECCIONAR LA HIPÒTESIS FINAL 
Fins a la recopilació de totes les dades i l’anàlisi de totes les hipòtesis, o es podrà 
determinar quina és la hipòtesis final. La investigació s’ha d’enfocar sense una presumpció 
sobre l’origen, seqüència d’ignició, causes, propagació o responsabilitats fins que el 
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4. ESTUDI INCIAL DE L’INCENDI 
Per tal de seguir el mètode científic, identifiquem i definim el problema com a foc d’habitatge 
amb punt d’origen desconegut i afectació generalitzada a menjador i cuina. 
Es important que bombers de la Generalitat com a cos de l’administració, actuï en aquests 2 
primers punts, ja que, identificar i definir el problema poden suposar una bona base per a 
l’elaboració d’estadístiques i la millora de la normativa tant d’edificació, com industrial i de 
contra incendis. 
4.1 RECOLLIDA DE DADES. 
Pel que fa a la recollida de dades, analitzarem totes les dades que tenim a l’abast: 
 Seqüència temporal i comunicacions amb la Sala de Control Central de la Regió 
d’Emergències Metropolitana Nord (REMN). 
 Informes del personal operatiu que va actuar en el sinistre 
 Fotografies de l’estat final. 
 Informe del grup d’investigació d’incendis de la REMN. 
 
4.2 ANÀLISIS DE LES DADES 
4.2.1 DESCRIPCIÓ DE L’INCENDI 
Per tal de descriure l’incendi, ens basarem en les dades recollides per el Control Central de 
la REMN. 
A les 04:58:46h Control Central de la REMN rep l’avís de foc d’habitatge en un edifici de 
diverses plantes i que afecta a la planta tercera. S’activen 3 parcs de bombers i el cap de 
guàrdia i cap de sector.  
A les 05:02:59h, un particular informa que està cremant el pis de sota i que hi ha una 
persona i molt de fum al pati de llums. 
A les 05:17:09h, els veïns dels pisos superiors avisen que no poden sortir per que l’escala 
és plena de fum. 
A les 05:24:59h, els bombers comencen a extingir el foc des de l’escala comunitària a 
l’interior de l’habitatge i des de l’exterior amb l’autoescala per la balconera de la sala d’estar.  
A les  05:34:38, es confirma que el foc està extingit. 
Veient aquesta cronologia, se suposa que en el moment de l’avís poc avanç de les 5:00 de 
la matinada, el foc està afectant una o més habitacions de l’habitatge, de manera que els 
veïns avisen a bombers; 3 minuts després, el foc ja afecta bona part de l’habitatge i ajudant-
se del tiratge i aportació d’aire del pati de llums, al voltant de les 5:15 el foc ja afecta l’escala 
comunitària i cap a les 05:24 comencen les maniobres d’extinció, estan l’incendi totalment 
controlat 10 minuts després. 
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4.2.2 INFORMES DEL PERSONAL OPERATIU 
No tenim autorització de Bombers de la Generalitat per fer públics els informes ja que 
existeix una investigació oberta del sinistre.  
De totes maneres i a grans trets, dels informes n’extraiem que: 
En el moment d’arribada de bombers, l’incendi afecta sobretot la cuina i el menjador, el foc 
es veu net, és a dir, no hi ha una gran concentració de fums degut al bon tiratge i gràcies a 
les ventilacions del cel-obert, del forat d’escala i de la balconera del menjador. 
L’atac dels bombers al foc ha sigut des de l’entrada principal (accedint per l’escala 
comunitària) i des del balcó (accedint per autoescala de bombers). 
4.2.3 FOTOGRAFÍES DE L’ESTAT FINAL 
Per tal d’ajudar a la situació, podem veure en la figura 4, el plànol de planta de l’habitatge: 
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Exterior 
Les marques de foc a la façana ens indiquen que aquest ha sigut a la planta 3a. En la 
imatge 4.1, es veu la marca del fum al voladís del balcó.  
        
Imatge 4.1: exterior de l’edifici  Imatge 4.2: balcó de l’habitatge 
Entrada habitatge 





Imatge 4.3: exterior de l’edifici 
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Rebedor 
En la imatge 4.4, es veuen les marques de fum a la part superior de la porta i al sostre del 
passadís. A la part superior de la porta s’aprecia afectació per temperatura. 
Veiem que a mida que anem entrant el pla neutre va baixant. 
 
Imatge 4.4: rebedor de l’edifici 
 
Habitació 1 
Tal i com es veu a la imatge 4.5, l’afectació de l’habitació 1 , és pràcticament nul·la tot i 
disposar d’una quantitat considerable de combustible. 
L’afectació en parets i sostre és per fum i es veu trencat el vidre de la finestra. 
En la part inferior esquerra de la imatge 4.6 es pot veure que el marc de la finestra presenta 
afectació per flama i temperatura a la part exterior (cel-obert) mentre que a la part interior 
(habitació 1) es troba en bon estat. 
   
Imatge 4.5: interior de l’habitació 1         Imatge 4.6: vista del cel-obert des de l’habitació 1 
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Habitació 2 
A la part esquerra de la imatge 4.7, es pot veure com s’ha cremat pràcticament tota la porta 
d’accés a l’habitació i també es veu afectació per flama i temperatura a tota la part superior 
del marc de porta i de les parets i sostre.   
A la imatge 4.8 veiem que s’ha trencat el vidre de la finestra però l’afectació interior del marc 
és bàsicament per fum. 
   
Imatge 4.7: porta d’entrada habitació 2  Imatge 4.8: finestra habitació 2 
Passadís 
En la imatge 4.9 s’aprecia afectació per temperatura sobretot a les parts altes de la paret i el 
sostre, a la part inferior l’afectació principal és per fum. 
En la imatge 4.10 es veu afectació per flama i temperatura a parets i sostre on ha saltat el 
guix i s’ha trencat part del revoltó ceràmic. Comparant les dues imatges es pot veure que 
l’afectació és major com més a prop de la cuina i el menjador. 
    
Imatge 4.9: passadís des de l’entrada      Imatge 4.10: passadís des del menjador 
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Cuina 
A la cuina l’afectació és total, s’ha consumit tot el combustible disponible, deixant a la vista 
els electrodomèstics i altres elements metàl·lics o d’obra. A la imatge 4.12 podem veure com 
ha saltat el guix del sostre i s’ha trencat els revoltons ceràmics, també veiem que han saltat 
la majoria de les rajoles de la paret. 
Pel que fa als electrodomèstics, només han quedat les parts metàl·liques les quals 
presenten fortes marques d’oxidació per foc i temperatura.  
  
Imatge 4.11: cuina de l’habitatge  Imatge 4.12: sostre de la cuina 
Cel-obert 
A la part superior esquerra de la imatge 4.13 i al centre de la imatge 4.14, es veu el pas de 
flama per la zona del cel-obert,  també s’aprecia l’impacte de la flama a la bombona de butà, 
en les dues imatges, també es veuen les marques de foc a l’estructura i les baranes. La 
flama també va afectar els marcs de les finestres de les habitacions contigües. 
A la part dreta de la imatge 4.13, es veu la marca de flama a la paret. També es pot apreciar 
a la imatge 4.21. 
En la imatge 4.15 es veu l’afectació de la flama a paret i tubs de coure, també es veu a la 
part central dreta que falta el comptador de gas i els tubs estan pinçats.  
     
Imatge 4.13: cel-obert de l’habitatge          Imatge 4.14: habitatge planta superior 
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Imatge 4.15: instal·lació de gas  
Menjador 
L’afectació del menjador és total, s’ha consumit tot el combustible disponible, en algun 
moment de l’incendi es trenquen els vidres de la balconera. Ha saltat el guix de les parets i 
sostre deixant a la vista l’obra de fàbrica i el cassetó.  
A la part inferior dreta, de la imatge 4.18 es veuen els endolls elèctric i d’antena del 
menjador, aquests han rebut impacte de temperatura. 
  
Imatge 4.16: entrada al menjador   Imatge 4.17: menjador paret esquerra 
   
Imatge 4.18:  menjador paret dreta   Imatge 4.19: sostre del menjador  
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Habitació 3 
Aquesta és l’habitació contigua a la cuina i que connecta amb el menjador, en la imatge 4.20 
es veu una afectació total de l’interior, s’ha cremat pràcticament tot el combustible, es veu el 
marc de la finestra totalment cremat. 
En la part central de la imatge 4.21 es veu que s’ha rebentat una part de la paret que separa 
l’habitació 3 amb la de matrimoni. 
  
Imatge 4.20: interior habitació 3     Imatge 4.21: vista de l’interior des del cel-obert 
Habitació de matrimoni 
En aquesta habitació l’afectació ha sigut bàsicament per fums, el pla neutre es troba 
pràcticament arran de terra. En la imatge 4.22 es veu el bon estat del llit i de la roba.  
En la imatge 4.23 es veu el forat en la paret que uneix aquesta habitació amb l’habitació 3. 
En les imatges 4.24 i 4.25 podem veure les portes que connecten el menjador amb les 
habitacions de matrimoni i habitació 3 respectivament. En les dues veiem l’estat d’afectació 
dels marcs i que en ambdues les portes s’han consumit completament. 
     
Imatge 4.22: interior de l’habitació de matrimoni    Imatge 4.23: lateral dret 
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Imatge 4.24: porta de l’habitació de matrimoni        Imatge 4.25: porta de l’habitació3 
 
4.3 HIPÒTESI DE DESENVOLUPAMENT DE L’INCENDI 
De la investigació realitzada per el Cos de Bombers de la Generalitat de Catalunya i amb 
informació que els facilita la Brigada d’Investigació Criminal dels Mossos d’Esquadra, es 
desenvolupa la següent hipòtesis: 
En el domicili en qüestió, estan dormint els dos propietaris de l’habitatge (persones 
d’avançada edat). Poc abans de les 5:00 de la matinada, la propietària de l’immoble s’aixeca 
del llit i s’adona que hi ha fum i probablement foc al menjador, segurament a prop d’on hi ha 
el TV a la paret esquerra (zona que es considera punt d’inici de l’incendi). En aquest 
moment la senyora es dirigeix cap a la porta d’entrada al pis i un cop al replà crida als veïns 
per demanar ajuda, aquesta crida de socors deu ser el motiu de la trucada al 112 i activació 
de Bombers a les 04:58:46h. En aquell moment la propietària tornaria a entrar per tal 
d’avisar al seu marit que encara és a l’interior. Però el foc amb l’entrada d’aire procedent de 
l’obertura de la porta principal, es generalitza, no deixant a la propietària arribar on es troba 
el seu marit. En aquell moment opta per refugiar-se a la cuina, des d’on accedeix al pati de 
llums, cridant de nou als veïns del bloc d’habitatges; segurament motiu de la trucada de les 
05:02:59h. La obertura de la porta del pati de llums, fa que aquest produeixi un efecte 
xemeneia i es desenvolupi el foc avançant cap a la cuina, cremant tot el mobiliari, desfent 
les soldadures dels tubs de coure del comptador de gas natural, fent que aquest es desplomi 
i provocant una fuita de gas que contribueix a propagar l’incendi per les habitacions 
adjacents. 
L’informe de la investigació de l’incendi determina que el foc va començar al menjador prop 
d’un Televisor i probablement per una connexió elèctrica. Els materials que inicialment varen 
contribuir a la propagació de flama, són, teixits, fustes i papers. El factor que contribueix en 
la propagació és la ventilació des de l’escala de veïns i des del cel-obert, fet que provoca la 
fuita de Gas Natural al pati de llums i posterior contribució del combustible en l’incendi. 
A la figura 4.1 podem veure el plànol de planta de l’habitatge i amb vermell marcades les 
parets mitgeres i de façana i amb un cercle també vermell el que es considera el punt d’inici 
de l’incendi. 
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Aquest planta la representem en 3D, amb l’ajuda del programa PyroSim,  una interfície 
gràfica que ens permet elaborar escenaris de forma mes àgil per tal que el programa FDS 
pugui realitzar-ne els càlculs.  
A la figura 4.2 podem veure la representació en 3D de l’habitatge. 
 
Figura 4.1:  Plànol de planta de l’habitatge 
 
 
Figura 4.2:  Representació en 3D de l’habitatge 
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4.4  SEQÜÈNCIA TEMPORAL  





Descripció de la situació  Acció realitzada 
  0 0 Foc parcialment desenvolupat al menjador   
  10 10 
La propietària  se n'adona del foc, surt al replà a 





04:58:46 80 90 




  45 135 
La propietària torna a l’interior i no pot entrar al 
menjador, es refugia a la cuina 
S'obre la 
porta de la 
cuina 
  45 180 
Obre la porta del cel-obert per refugiar-se i 




05:02:59 83 263 
Els veïns truquen als serveis d'emergències i 
indiquen que hi ha fum a la cuina   
  417 680 Fi de la simulació   
          
05:17:09   1113 inici de l'actuació de bombers   
05:34:38   2152 FOC EXTINGIT   
Taula 4.1 seqüència temporal 
 
Tot i que la simulació, la finalitzem als 680 segons, l’extinció de l’incendi no és fins al segon 
2152, ja que el foc es dona per extingit a les 05:34:38. 
 
 
5. PARÀMETRES DE LA SIMULACIÓ 
Per tal d’aconseguir una simulació el màxim de similar amb la realitat, s’han fet més de 100 
proves amb el mateix escenari per tal d’anar afinant els resultats. 
Els paràmetres principals a tenir en compte en una simulació, són els següents: 
 
5.1 MALLES 
Un dels paràmetres principals de la simulació, és la malla i la densitat d’aquesta. 
5.1.1 NOMBRE DE MALLES 
Per tal de simplificar al màxim la simulació, s’opta per la col·locació de 2 malles, la principal 
(malla 1) que recull tota la planta de l’habitatge, i la malla secundària (malla 2) que simula el 
cel-obert de l’edifici.  
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5.1.2 DENSITAT DE CEL·LES 
Per la densitat de cel·les, s’ha fet proves amb l’objectiu d’aconseguir una mida de cel·la amb 
el mínim cost computacional i el màxim de correcte en quant a resultats.  
Amb les diferents proves hem comprovat que una mala densitat de malles afecta a la 
propagació i als resultats, sobretot de temperatura.  
Finalment, s’ha optat per cel·les de 12,5 x 12,5 x 12,5cm per la malla 1 i de 25 x 25 x 25cm 
per la malla 2. 
Al punt 10.1 dels annexes, s’adjunta una comparativa de resultats entre diferents densitats 
de cel·les. 
5.2 MATERIALS CONSTRUCTIUS 
A continuació es defineixen els materials de construcció que formen l’escenari.  
5.2.1 ESTRUCTURA I TANCAMENTS 
A nivell estructural, l’edifici està format per jàsseres i pilars prefabricats de formigó armat, 
segons el sistema STRUCTURAPID i el forjats són unidireccionals amb cassetons 
d’elements ceràmics. 
Les parets de tancament, són d’obra de fàbrica amb cambra d’aire i envans ceràmics de 
7cm i enguixats a una cara amb un gruix de 1,5cm aproximadament. 
Les parets interiors són d’obra de fàbrica amb envans ceràmics de 7cm enguixats per les 
dues cares amb gruix de 1,5cm aproximadament. 
5.2.2 PAVIMENTS 
Els paviments interiors són a base de mosaic hidràulic de 30x30cm, a les terrasses i patis 
interiors de rajola ceràmica fina. 
5.2.3 FUSTERIA 
La fusteria exterior és a base de finestres de fusta amb vidre senzill, de 3mm de gruix o 
inferior. La balconera a diferència de la resta és d’alumini i amb vidre doble. 
La fusteria interior és a base de fusta de Flandes, amb marcs i tapajuntes massissos i portes 
prefabricades i de cara llisa. 
5.3 MOBILIARI 
A continuació es defineixen els elements que moblaven l’edifici i que varen contribuir en la 
propagació de l’incendi. 
Per definir les característiques dels materials, s’han utilitzat les llibreries de materials del 
NIST i s’han adaptat materials en funció de les característiques locals. 
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Alguns dels materials, són compostos, de manera que s’han realitzat composicions reals, 
per exemple, la butaca està composada principalment per espuma i tapissat, de manera que 




TAULA +CADIRES fusta 
BUTACA espuma i tapissat 
LLIBRERIA fusta 
LLIBRES paper 
MOBLES  fusta 
Taula 5.1 materials menjador 
5.3.2 CUINA 
Element Material principal
MOBLES CUINA fusta 
DRAPS DE CUINA roba 
Taula 5.2 materials cuina 
5.3.3 HABITACIONS 
Element Material principal
ESTRUCTURA LLIT fusta 
MATALÀS espuma 
MOBLE fusta 




Per al desenvolupament de l’incendi és molt important la ventilació de l’escenari, així doncs i 
segons la seqüència plantejada, podem suposar quines seran les entrades d’aire principals i 
que contribuiran més a la propagació de l’incendi: 
Seqüència temporal Element Estat inicial Estat Final 
10 Porta dormitori tancada oberta 
25 Porta entrada tancada oberta 
150 porta de la cuina tancada oberta 
180 porta del cel obert tancada oberta 
Taula 5.4 Contribució de les ventilacions 
 
A més a més de les ventilacions que provoca la contribució humana, també tenim la 
contribució dels vidres que es trenquen a causa de l’incendi, per tal de simular aquest fet 
utilitzarem la UNE-EN 12150-1:2000 “Vidrio de silicato sodocálcico de seguridad templado 
térmicamente” que fa referència al vidre per a l’edificació. 
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En el punt 9.3 de la normativa i que fa referència a la durabilitat tèrmica, s’indica que el vidre 
de silicat sodocàlcic de seguretat temprat tèrmicament no canvia les propietats mecàniques 
fins als 250ºC i es capaç de resistir tant canvis de temperatura bruscs com diferències de 
temperatura de fins a 200K. 
 
Així doncs, per tal de simular la ruptura dels vidres en cas d’incendi, es col·locaran 
termoparells que faran desaparèixer els vidres a 400ºC, temperatura suficient suposant que 
el canvi de propietats mecàniques és als 250ºC, tot i així, en l’annex 10.2, es fa una 
comparativa suposant la ruptura de vidres a diferents temperatures. 
 
5.5 PUNT D’ORIGEN 
Segons la hipòtesis plantejada en el punt 4.3, la zona probable d’inici de l’incendi, és el 
menjador i  en concret a prop del televisor, per tant, per caracteritzar el punt d’inici 
considerarem que el primer element que contribueix en l’incendi és el televisor. 
Per parametritzar el cremador d’inici, utilitzem una corba HRR per simular el televisor, 
agafarem com a bona la corba d’un televisor de Suècia, extreta de l’estudi “Design fires for 
enclosures” del projecte nr 314-001 del BRANDFORSK de Suècia, Autors: Tommy 
Hertzberg, Björn Sundström,i Patrick van Hees. 
En la figura 5.1 podem veure la corba real, tot i així i per facilitar la introducció de la rampa al 
simulador agafarem la corba pintada en vermell de la figura 5.2. 
         
Figura 5.1. Corba real      Figura 5.2: Simplificació de la corba 
 
 
5.6 GAS NATURAL 
Degut a l’evolució de l’incendi, es fonen les soldadures del comptador de gas i aquest es 
despenja, com a conseqüència es produeix una fuita de gas natural que també contribueix 
en l’evolució de l’incendi. Per tal de parametritzar la fuita, calcularem la calor alliberada per 
aquesta. 
Per al gas considerem una instal·lació comunitària amb 24 habitatges, on hi circula gas 
natural a “Mitja pressió A” (MPA) i que connecta amb l’equip de regulació individual que 
subministra a l’usuari amb un comptador familiar A-6 baixa pressió a 0,05bar amb un cabal 
mínim de 0,04m3/h i un de màxim de 6m3/h. 
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Per determinar el cabal considerarem que el consum mig és de 3,2m3/h (Cuina, forn i 
caldera mixta), per tant i aplicant un coeficient de simultaneïtat de 0,4 (manual 
d’instal·lacions receptores de gas de Gas Natural Sedigas), de manera que: 
Qsc=ΣQsi x Sn  Qsc = 3,2m3/h x 24 habitatges x 0,4 =  30,72m3/h 
Per tant l’equip de regulació serà l’A-50 amb un cabal de 50m3/h. 
Si considerem que el poder calorífic del gas natural és de 42MJ/m3, (1MJ = 0,2778kWh), 
podrem determinar quina serà la potència calorífica màxima de la fuita de gas: 
50 m3/h x 42MJ/m3 x 0,2778kWh = 583,38kW 
 
Figura 5.3: Esquema instal·lació de gas 
 
 
Si la calor alliberada ha de ser de 583,38kW; provarem de simular la fuita de gas amb un 
vent de 0,1m x 0,1m i una HRRPUA de: 
 
HRRPUA = 583.380 W / (0,1 x 0,1) = 58.338 kW. 
 
 
Per tal d’introduir la fuita de gas a la simulació, farem que aparegui l’alliberació de calor 
pròpia de la fuita, en el moment en que el comptador de gas arribi a 300ºC, temperatura 
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Per tal de realitzar la simulació de l’incendi, utilitzarem el programa FDS (Fire Dynamics 
Simulator) en la seva versió 5.0.0. i un equip Intel core 2 Quad CPU Q6600 de 2.40GHz i 
3.00GB de RAM. La visualització dels resultats la realitzarem amb el programa Smokeview 
Per comparar la simulació amb la realitat, s’han col·locat diferent detectors i s’han creat 
diferents plans per comprovar quina era la situació de l’incendi a cada moment.  
Els detectors mesuraran temperatura i/o oxigen els situarem en punts estratègics i per 
parelles, un a 0,50m del terra i l’altre a 1,60m d’alçada.  
Els plans mesuraran la temperatura i la concentració d’oxigen. 
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6.1 SEQÜÈNCIA DE PROPAGACIÓ 
Per tal de comprovar que s’ajustin els resultats del simulador amb la hipòtesis de l’incendi i 
de la seva propagació, analitzarem les imatges que ens dona el visualitzador Smokeview i 
les compararem amb la seqüència temporal. 
 
   
Imatge 6.1a: 0 seg     Imatge 6.1b: 10seg 
 
A la imatge 6.1a, s’inicia el conat d’incendi, situat a la part inferior esquerra i que segons la 
hipòtesis plantejada, comença a cremar el televisor. 
A la imatge 6.1b, veiem el segon 10 de la simulació, en el qual la propietària obre la porta 
del dormitori i suposadament veu foc en el televisor. 
 
     
Imatge 6.1c: 90seg     Imatge 6.1d: 120seg 
 
Als 90 segons la propietària obre la porta  de l’entrada a l’habitatge i demana ajuda a 
l’escala, a la imatge 6.1a veiem que els fums ja son presents a tot el menjador i comencen a 
moure’s cap al passadís. 
A la imatge 6.1d, veiem que als dos minuts d’encendre’s el televisor els fums ja son presents 
a pràcticament tot el passadís. 
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Imatge 6.1e: 135seg     Imatge 6.1f: 170seg 
 
Als 135 segons (imatge 6.1e) la propietària obre la porta  de la cuina, el foc encara està 
localitzat al televisor i els fums del menjador comencen a ser densos.  
Als 170 segons (imatge 6.1f) el foc del televisor comença a propagar cap a la prestatgeria 




Imatge 6.1g: 180seg     Imatge 6.1h: 188seg 
 
Als 3 minuts, la propietària obre la porta de la cuina que dona accés al cel-obert per 
demanar ajuda, a la imatge 6.1g, ja veiem que el foc del menjador està començant la fase 
de desenvolupament. Existeix un efecte de flashover amb la combustió de tots els gasos 
disponibles que s’han anat generant fins aleshores. 
El flashover fa que als 188seg la temperatura al costat de la balconera arribi als 400ºC fet 
que provocaria la ruptura dels vidres. 
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Imatge 6.1i: 240seg     Imatge 6.1j: 250seg 
Als 4 minuts, veiem que els fums del passadís són molt densos i conmençen a marcar la 
porta d’accés a l’habitatge. 
Als 250seg el foc propaga capa a la cuina i es comença a desenvolupar flama a la porta 
d’entrada d’aquesta. 
 
   
Imatge 6.1k: 275seg     Imatge 6.1l: 275seg 
 
Als 275, ja veiem que el foc ha consumit part de la porta de l’habitació individual 3 i comença 
a propagar cap al seu interior, mentrestant el cel-obert comença a fer un efecte xemeneia i 
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Imatge 6.1m: 280seg     Imatge 6.1n: 280seg 
Com a  conseqüència de l’efecte xemeneia del cel-obert i a la sortida de gasos i flames a 
l’exterior, es desfan les soldadures del comptador de gas i als 280, comença un fuita de gas 
al cel-obert. 
   
Imatge 6.1o: 300seg     Imatge 6.1p: 360seg 
 
   
Imatge 6.1q: 420seg     Imatge 6.1r: 480seg 
 
A partir dels 300 segons, ja tenim l’incendi totalment desenvolupat i veiem com el fum afecta 
tot l’habitatge i s’escapa per les obertures. 
Als 480 segons, veiem que l’incendi està en fase de davallada. 
Estudi de l’evolució del foc en un habitatge, comparant un cas real amb una 




    
 
Imatge 6.1s: 540seg     Imatge 6.1t: 600seg 
 
   
Imatge 6.1u: 660seg     Imatge 6.1v: 688seg 
 
 
Mica en mica l’incendi va esgotant el combustible i es nota la davallada d’aquest començant 
pel menjador i seguint per cuina, la zona on encarà es veu l’incendi desenvolupat és a 
l’habitació individual 3. 
Cal indicar que amb les proves de ruptura de vidres a 200, 300 i 400ºC, el programa FDS 
ens ha donat certes inestabilitats que no podem explicar i la simulació s’ha acabat avanç del 
700segons, per tant per tal d’analitzar el desenvolupament de l’incendi des de els 688 
segons fins als 800 segons, per tal de tenir una referència aproximada en quant a evolució 
de l’incendi, utilitzarem les imatges de la proba que suposa la ruptura dels vidres a 100ºC. 
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Imatge 6.1w: 688seg     Imatge 6.1x: 720seg 
Si ens fixem en les imatges 6.1v i 6.1w, veiem que l’aspecte és el mateix, amb la mateixa 
propagació i grau d’afectació, fet que ens reforça ens indica que en aquest incendi la 
temperatura de ruptura dels vidres ja sigui a 100ºC com a 400ºC té una afectació similar i un 
comportament pràcticament igual. 
 
    
Imatge 6.1y: 780seg     Imatge 6.1z: 800seg 
 
Al final de la simulació ja veiem que només queden petits focus residuals i la fuita de gas al 
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6.2 COMPARATIVA AMB LA REALITAT 
Per tal de contrastar els resultats de la simulació amb l’estat final de l’incendi, farem una 
comparativa amb les imatges de la simulació i de les fotografies de l’estat final fetes durant 
la investigació. 
Vista del balcó.  
En la imatge 6.2, es pot veure quin és el desenvolupament de flama als 190 segons de la 
simulació, aquestes marques coincideixen amb les marques del foc real que podem veure a 
la imatge 6.3. 
     
Imatge 6.2: 190 seg   Imatge 6.3: estat final 
Entrada a l’habitatge 
En la imatge 6.5, veiem la porta d’accés a l’habitatge i s’aprecien les marques de fum a la 
part superior d’aquesta, al sostre i la part superior de la paret, aquestes marques 
coincideixen amb l’evolució de la simulació que podem veure a la imatge 6.4. 
    
Imatge 6.4: 270 seg        Imatge 6.5: estat final 
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Habitació 2 
A la imatge 6.8, es pot veure com s’ha cremat pràcticament tota la porta d’accés a l’habitació 
amb afectació per flama i temperatura a tota la part superior del marc de porta i de les parets 
i sostre, en la imatge 6.7, corresponent al segon 800 de la simulació, podem veure la 
coincidència amb la realitat ja que la porta també s’ha cremat en la pràctica totalitat. En la 
imatge 6.6 corresponent al segon 503, veiem que el pla neutre es troba arran de terra, de 
manera que l’afectació per fum ha sigut generalitzada, coincidint amb l’estat final (imatge 
6.8).   
         
              Imatge 6.6: 503 seg              Imatge 6.7: 800 seg    Imatge 6.8: estat final 
Cuina 
A la imatge 6.10 veiem que l’afectació a la cuina és total, s’ha consumit tot el combustible 
disponible, deixant a la vista els electrodomèstics i altres elements metàl·lics o d’obra. A la 
imatge 6.9 corresponent al segon 800 de la simulació, veiem que encara estan cremant les 
restes dels mobles de fusta, podem suposar que fins al segon 1113 en el qual s’inicia 
l’extinció dels bombers s’acabarà consumint tot el combustible existent. 
     
Imatge 6.9:  800 seg                  Imatge 6.10: estat final 
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Cel-obert 
A la imatge 6.12 veiem les marques de foc reals que hi ha a la paret, estructura i les 
baranes. Aquestes son molt similars a la forma de la flama que podem veure a la imatge 
6.11, corresponent al segon 364 de la simulació, en aquest imatge també veiem com la 
flama afecta els marcs de les finestres de les habitacions contigües, tal i com es veu a la 
imatge 6.12 corresponent a l’esta final. 
       
        Imatge 6.11: 364 seg                  Imatge 6.12:  estat final 
Menjador 
En la imatge 6.16 veiem que l’afectació del menjador és total, s’ha consumit tot el 
combustible disponible, en les imatges 6.13, 6.14, 6.15, veiem la progressió de l’incendi 
afectant tot el mobiliari i quedant en el segon 800 (imatge 6.15) tot el combustible 
pràcticament consumit, hem de pensar que l’extinció s’inicia al segon 1113. 
      
Imatge 6.13:  0 seg     Imatge 6.14: 180 seg 
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Imatge 6.15: 800 seg                        Imatge 6.16: estat final 
Habitació 3 
Aquesta és l’habitació contigua a la cuina i que connecta amb el menjador, en la imatge 4.20 
es veu una afectació total de l’interior, s’ha cremat pràcticament tot el combustible, es veu el 
marc de la finestra totalment cremat. 
     
Imatge 6.17: 800 seg                   Imatge 6.18: estat final 
Habitació de matrimoni 
En aquesta habitació l’afectació ha sigut bàsicament per fums, en la imatge 6.20 que 
correspon al segon 657 de la simulació veiem que el pla neutre es troba pràcticament arran 
de terra, en la imatge 6.21 s’aprecia que l’afectació al final de la simulació es similar a la 
imatge 6.22 que correspon a l’estat final.  
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Imatge 6.19: 0 seg      Imatge 6.20: 650seg                     
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6.3 RESULTATS 
6.3.1 CALOR EMESA 
En la següents imatges, podem veure els gràfics amb la quantitat de calor emesa per 
l’incendi i la corba que es representa. 
 
 
Figura 6.1a: ruptura dels vidres a 400ºC 
 
 
Figura 6.1b: ruptura dels vidres a 100ºC 
 
Primerament, analitzarem la quantitat de calor emesa per l’incendi, en funció de la 
temperatura de ruptura dels vidres. Ja veiem que a partir del 170segons la temperatura puja 
molt ràpidament passant dels 100ºC als 400ºC en 10seg, aquest augment ràpid de 








Obertura porta  
cel-obert, 180seg 
+ Cuina, 250seg 
Fuita de gas al  
cel-obert,  280seg 
+ Habitació 3, 275seg 
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A la figura 6.1a, veiem representada la corba de quantitat de calor emesa per l’incendi, a 
primera vista, ja veiem que la corba es correspon a un incendi ventilat, el qual consta d’una 
primera fase de foc inicial, una segona de desenvolupament de l’incendi, una tercera de foc 
totalment desenvolupat i una quarta on l’incendi perd força i decau la quantitat de calor 
emesa.  
Primerament veiem un desenvolupant molt horitzontal amb poc alliberament de calor, ja que 
només crema el televisor. Per algun motiu, la propietària de l’habitatge es desperta i (als 90 
segons) obre la porta de l’habitatge i demanar ajuda a l’escala, fet que provoca l’entrada 
d’aire al domicili, a continuació tornar a entrar i al veure fum i que el televisor crema amb 
més intensitat obre la porta de la cuina  (al segon 135), l’elevada temperatura de la cuina fa 
que la dona accedeix al cel-obert (180segons) a demanar ajuda, poc després (al segon 188) 
es trenquen els vidres del menjador, comença la fase de desenvolupament de l’incendi, a la 
figura 6.1, veiem com l’alliberació de calor comença a augmentar molt ràpidament.  
Als 250segons l’incendi propaga cap a la cuina i comença a cremar tot el mobiliari, en el 
gràfic veiem una major verticalitat de la pendent això s’explica ja que tenim un 
desenvolupament generalitzat a menjador i mentrestant s’han anat generant els suficients 
gasos de piròlisis a la cuina com per crear una situació pràcticament de flash-over. 
Als 280 segons el foc consumeix part de la porta de l’habitació 3 i això provoca que el foc 
desenvolupi a l’habitació 3. En els primers instants la corba augmenta la verticalitat, i 
posteriorment s’aprecia un petit descens de kW alliberats, això es degut a una falta d’oxigen 
a l’habitació, fins al segon 289 no es trenquen els vidres i llavors es produeix un backdraught 
i posterior augment de quantitat de calor alliberada. 
Als 297 segons i degut a l’augment de temperatura del cel-obert amb valors per sobre dels 
300ºC es fonen les soldadures del comptador de gas i comença una fuita de gas que tenim 
quantificada en poc més de 580kW. 
Als 300 segons d’iniciar-se el foc, ja veiem que l’incendi està totalment desenvolupat, aquest 
ha anat propagant de forma progressiva, des del menjador cap a la cuina i després cap a 
l’habitació 3,  aquest desenvolupament progressiu que ha anat generant l’incendi el veiem 




A continuació, analitzarem les corbes de temperatura respecte el temps, amb aquestes 
veurem l’evolució de l’incendi en funció de cadascun dels punts on hem col·locat detectors 
de temperatura. 
Primerament veurem quina és la corba normalitzada  temps-temperatura (figura 6.2), és la 
que utilitza el CTE i que ve definida per al norma UNE EN 1363:2000 per representar un 
model de foc totalment desenvolupat en un sector d’incendi. 
 
L’expressió que la defineix és: 
 
Θ = 20 + 345 log10 (8 t +1) [ºC] 
 
On: 
Θ g   temperatura en el sector [ºC]; 
  t    temps des de la iniciació de l’incendi [min]. 
 
Estudi de l’evolució del foc en un habitatge, comparant un cas real amb una 










Si comparem aquesta amb les corbes reals, veiem que la corba normalitzada és molt més 
conservadora i restrictiva, fet totalment lògic ja que serveix per al disseny entre d’altres 
d’elements de protecció activa o passiva contra incendis. 
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Comparant les corbes de temperatura figura 6.3 amb la de quantitat de calor alliberada de la 
figura 6.2, veiem que són molt similars, amb un desenvolupament molt ràpid degut en gran 
part als més de 200segons en els quals el foc inicial va cremant i generant gasos de piròlisi i 
un descens força prolongat en el temps. 
En general les corbes segueixen una evolució lògica on els termoparells de cotes altes 
detecten majors temperatures i amb un descens progressiu;  els termoparells de cotes 
baixes detecten temperatures més baixes i el descens de temperatura dels termoparells dels 
punts més perifèrics és més sobtat. Dels 3 detectors de la part baixa, el que augmenta més 
de temperatura és el que es troba just davant del punt d’origen i també és el que disminueix 
més ràpidament de temperatura ja que es troba al costat de la balconera i existeix una molt 
bona ventilació i en conseqüència dissipació tèrmica, el mateix passa amb el detector que 
trobem més a prop del passadís, disminueix la temperatura ràpidament per la bona 
ventilació de l’incendi, en canvi el detector situat davant la porta de l’habitació de matrimoni 
presenta un descens de temperatura més dilatat en el temps ja que la ventilació en aquell 
punt no és bona. 
 
Pel que fa a temperatures màximes, veiem que tenim valors de més de 900ºC i la resta molt 
propers als 800ºC, aquesta és una temperatura és una mica elevada per un foc d’aquestes 
característiques, tot i així no gens descartable degut a la gran quantitat de combustible de 
que disposava. 
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A diferència que amb la figura 6.3, les corbes de temperatura corresponents a la cuina i 
representades a la figura 6.4, presenten diferències  amb la de quantitat de calor alliberada 
de la figura 6.2, ja que veiem un desenvolupament molt ràpid però el descens també és 
força ràpid. 
 
Un fet que també diferencia les corbes de cuina i menjador, és el fet que, les temperatures 
de les parts baixes són pràcticament tant elevades com les de les parts altes. Això pot ser 
degut a que el cel-obert crea un efecte xemeneia que succiona els gasos calents de tot 
l’habitatge. Més endavant podrem constatar la hipòtesis al punt 6.2.8, ja que veurem com els 
vectors de velocitat a les parts baixes creen un corrent que mou els gasos de l’interior de la 
vivenda cap al cel-obert. 
 
A nivell de seqüència de temps, veiem que la fase de desenvolupament s’inicia després que 
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En la imatge 6.24, veiem quina és la col·locació de termoparells del dormitori a la simulació 
 
 
Figura  6.5 
 
A la figura 6.5, es mostren les corbes de temperatura de l’habitació de matrimoni, amb 
aquestes ja veiem que el detector que registra una temperatura més elevada, és el més 
proper a la porta d’accés i situat a 1,60m d’alçada. La resta de detectors registren valors 
inferiors. Aquest fet, quadra amb el desenvolupament de l’incendi i les evidencies trobades a 
l’estat final (imatge 6.22 del punt 6.1), si ens fixem en l’estat final, veiem que el pla neutre es 
troba a línia de terra en motiu d’una gran concentració de gasos i en conseqüència un falta 
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A la figura 6.6, es mostren les corbes de temperatura registrades al passadís, analitzant-les, 
podem  veure com les temperatures son lògiques, de manera que els valors més elevats els 
trobem a prop de cuina i menjador. D’aquestes corbes també cal destacar els valors de 
temperatura que mesura el detector 3B, situat a la porta d’accés a l’habitatge i a 1,60m 
d’alçada, veiem que als 680 segons  la temperatura és propera a 200ºC, de manera que els 
fums de sortida cap a l’escala es troben a temperatures força elevades, fet que juntament 
amb la gran acumulació de fums provoca problemes als bombers per a l’evacuació del 
habitants dels immobles superiors, tal i com esmenta l’informe d’actuació d’aquests.  
 
6.3.3 PLA DE TEMPERATURES  
 
A 1,60m d’alçada 
 
 
    
Imatge 6.26:  240seg     Imatge 6.27:  360seg 
 
 
Estudi de l’evolució del foc en un habitatge, comparant un cas real amb una 
simulació mitjançant models de dinàmica de fluids (CFD) 
51
   
Imatge 6.28:  480seg     Imatge 6.29:  600seg 
 
 
En els plans de temperatura a 1,60m d’alçada, ja veiem quina és l’evolució de l’incendi. 
Aquest s’inicia al menjador, a continuació avança cap a la cuina i finalment a l’habitació 
individual 3. 
Amb aquests plans també veiem quin és el moviment dels gasos calents, quedant molt 
marcat el corredor de temperatures per el passadís. 
 
 
A 0,50m d’alçada 
 
   
Imatge 6.30:  240seg     Imatge 6.31:  360seg 
 
 
   
Imatge 6.32:  480seg     Imatge 6.33:  600seg 
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En els plans de temperatura a 0,50m d’alçada, també veiem que els valors màxims pintats 
en vermell ens marquen la propagació de l’incendi, tot i així, cal destacar que gràcies a la 
bona ventilació de l’incendi, es detecten baixes temperatures a les zones ben ventilades 
com per exemple el passadís. En canvi en els punt on no hi ha una bona ventilació com 
l’habitació de matrimoni, les temperatures es presenten més elevades. 
 
En les parts baixes de l’habitatge les temperatures son superiors a les que pot aguantar una 
persona sense protecció ni equip respiratori.  
 
 
6.3.4 PLA DE CONCENTRACIONS D’OXIGEN  
 
A 1,60m d’alçada 
 
 
    
Imatge 6.34:  240seg     Imatge 6.35:  360seg 
 
    




Si analitzem les concentracions d’oxigen en el transcurs de l’incendi, veiem que arriba un 
moment en que a 1,60m d’alçada,  l’oxigen es troba en concentracions inferiors al 14%, fet 
que provocaria la mort de qualsevol persona. 
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En els punts baixos de les parts més ventilades, veiem com les concentracions d’oxigen son 
força altes, fet normal, ja que l’incendi presenta una evolució pròpia d’un foc ventilat i sense 
falta de comburent. 
 
Les concentracions d’oxigen en les parts baixes de les zones ventilades son properes al 
20%, fet que permetria que una persona sobrevisqués a l’incendi, tot i així, ja hem dit que les 
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6.3.5 VECTORS DE VELOCITAT  
 
 
A 1,60m d’alçada 
 
 
    
Imatge 6.42:  240seg     Imatge 6.43:  360seg 
 
 
    
Imatge 6.44:  480seg     Imatge 6.45:  600seg 
 
 
Amb els vectors de velocitat a les parts altes, veiem que els gasos calents surten de 
l’habitatge per les 3 obertures, quedant molt definides les altes velocitats dels estrenyiments 
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En els vectors de velocitat del pla a 0,50cm del terra, veiem que tenim dos punts definits 
d’entrada d’aire com son la balconera del menjador i la porta d’accés a l’habitatge, en canvi 
el cel-obert crea un efecte xemeneia que absorbeix tant els gasos de la part superior com 
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7. ANÀLISI DELS RESULTATS 
 
Un cop simulat l’incendi i comprovats els resultats, veiem que la simulació s’ajusta a la 
realitat, fet que ens permet analitzar les dades resultants per tal d’obtenir respostes força 
reals a l’incendi. 
 
En aquest incendi s’ha tingut en compte la interacció dels propietaris de l’habitatge, aquests 
a part d’intervenir en l’evolució i propagació del mateix varen resultar afectats i amb tràgic 
resultat de mort per ambdós. 
 
Per tal d’aclarir la causa de la mort, utilitzarem la simulació com a element d’enginyeria 
forense. 
 
7.1 PROPIETÀRIA DE L’IMMOBLE 
 
 
Si agafem la hipòtesis i la seqüència temporal plantejada obtenim la taula 7.1, que correspon 
a totes les accions realitzades per la propietària de l’immoble. Així doncs, analitzarem 




unitari acumulat Descripció de la situació  
10 10 
La propietària  se n'adona del foc, surt al replà a demanar 
ajuda i obre la porta d'entrada de l'habitatge 
80 90 
Els veïns alertats avisen als bombers 
45 135 
La propietària torna a l’interior i no pot entrar al menjador, es 
refugia a la cuina 
45 180 
Obre la porta del cel-obert per refugiar-se i demana ajuda de 
nou 
83 263 
Els veïns truquen als serveis d'emergències i indiquen que hi 
ha fum a la cuina 
Taula 7.1 seqüència temporal 
 
 
Segons la hipòtesis plantejada, la propietària de l’immoble, es desperta per algun motiu i veu 
que hi ha foc al menjador, suposadament al televisor. Aquest fet succeeix als 10 segons 
d’iniciar-se la simulació, en les imatges 7.1 i 7.2 veiem la vista general i el punt de vista de la 
propietària respectivament. 
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Imatge 7.1: vista general als 10seg  Imatge 7.2: punt de vista de la propietària als 10seg 
 
 
Als 90 segons de la simulació, obre la porta de l’entrada principal i demana ajuda. Els veïns 
alertats, truquen al 112 i aquest rep el primer avís. 
A continuació la propietària torna a entrar a l’habitatge i suposadament no pot entrar al 
menjador i decideix entrar a la cuina. 
 
La seqüència que hem utilitzat per la simulació, ens indica que el següent moviment el farà 
als 180 segons, per tant agafarem com a referència fins als 175segons. 
 
Si analitzem les temperatures: 
 
 
Imatge 7.3: pla de temperatures a menjador i passadís 
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Imatge 7.4: pla de vectors de temperatures a menjador i passadís 
 
A simple vista els plans ens indiquen que les temperatures poden ser suportables, tot i així 
mirant les corbes de temperatura  dels termoparells de l’entrada del menjador (figura 7.1), 
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Si analitzem quines eren les concentracions d’oxigen a l’entrada del menjador, veiem que el 
pla ens indica una concentració superior al 20% (imatge 7.5), a pràcticament tot arreu. Així 
doncs als 175 segons no hi havia problemes per la falta d’oxigen. 
 
 
Imatge 7.5: pla de concentracions d’oxigen a menjador i passadís 
 
 
Pel que fa a l’estat real del menjador als 175 segons, (imatge 7.6) veiem que el foc està 
propagant cap a la llibreria contigua al televisor i que la flama comença a tenir una alçada 
considerable, a nivell visual, l’impacte sobre la propietària havia de ser gran i més encara si 
tenim en compte que es tractava d’una persona d’avançada edat. 
 
A més a més de la flama, el menjador ja conté molts fums i aquests avancen cap al 
passadís, es comença a definir un pla neutre i la densitat és important. 
 
A la imatge 7.7 podem veure quina és la visió de la propietària als 175 segons. A part de la 
densitat de fums, es veu la flama al fons i com comença a propagar per la llibreria. 
 
Les imatges ens indiquen la situació angoixant que podia viure la persona, fet que la faria 
recular a un lloc més segur com podia ser la cuina. 
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Imatge 7.6: vista de l’estat del menjador i passadís 
 
 
Vista des de la porta d’entrada al menjador 
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Un cop a la cuina, la propietària obre la porta del cel-obert per demanar ajuda, en aquells 
moments la temperatura de la cuina era normal amb valors inferiors als 30ºC. 
A partir dels 288 segons les temperatures a 50cm del terra comencen a superar els 30ºC i 




Figura 7.2: Temperatures cuina 
 
 
Un cop vistes les temperatures, comprovarem quines eren les concentracions d’oxigen a la 
cuina, en el moment en que la propietària entra, les concentracions son superiors al 20%,  a 
partir dels 240 segons comencen a disminuir a 1,60m d’alçada, fet que obligaria a la 
propietària a ajupir-se i col·locar-se arran de terra.  A partir dels 280 segons comencen a 
disminuir les concentracions a 0,50m del terra, fet que començaria a dificultar la respiració 
de la dona. A partir dels 285 segons les concentracions comencen a ser inferiors al 17% fet 
que provocaria marejos i somnolència, passats els 290 segons les concentracions son prou 
baixes com per provocar la mort. 
 
 
Figura 7.3: Concentracions d’oxigen a la cuina 
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Imatge 7.8: Concentracions d’oxigen a 50cm del terra 
 
 
En les maniobres d’extinció, es va trobar el cos sense vida de la propietària de l’immoble al 
centre de la cuina. 
Segons les dades obtingudes de la simulació, tenim dos possibles causant de la mort de la 





















Estudi de l’evolució del foc en un habitatge, comparant un cas real amb una 
simulació mitjançant models de dinàmica de fluids (CFD) 
63
7.2 PROPIETARI DE L’IMMOBLE 
 
Durant les tasques d’extinció de l’incendi, els bombers es troben al llit de matrimoni el cos 
sense vida del propietari de l’immoble. Aquest es troba en el seu costat del llit i en posició 
fetal, aquesta dada ens fa pensar que el propietari de l’immoble no interactua en l’incendi. 
 
Per tal d’aclarir la causa de la mort, analitzarem les dades de temperatura i concentracions 




Figura 7.3: Temperatures al dormitori 
 
 
Si ens fixem en el termoparell 2A de la figura 7.3, i que és el situat just sobre el llit, veiem 
que a partir dels 275 segons es superen els 50ºC i als 300 segons els 100ºC. 
 
 
Figura 7.4: Temperatures al dormitori 
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Pel que fa a les concentracions d’oxigen, si ens fixem en la gràfica de la figura 7.4, que 
correspon a l’oxigen just sobre el llit, veiem que a partir dels 240segons, la concentració d’O2 
comença a baixar del 20% i als 250segons ja es troba al 16%, fet que pot provocar marejos i 
somnolència, als 252 segons les concentracions ja es troben per sota del 14%, fet que 
provocaria la mort. 
 
Així doncs segons les dades obtingudes de la simulació, podem determinar que la mort va 
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8. CONCLUSIONS / RECOMANANCIONS 
 
 
Primerament esmentar que tot i que aquesta Tesina no ho contemplava, seria molt 
interessant per a futurs estudis, l’extracció de mostres del sinistre i el posterior anàlisi 
d’aquestes en el laboratori.  Per exemple analitzant la composició del material i el seu punt 
de fusió podrem determinar quines han estat les temperatures màximes d’un punt en 
concret;  aquests valors podrien ajudar molt alhora de realitzar una simulació per ordinador i 
poder contrastar els resultats amb la realitat. 
 
Un cop feta la simulació i analitzats els resultats,  podem veure que la quantitat de variables 
necessàries per tal de definir l’escenari, influeixen molt directament en els resultats 
d’aquesta.  Els principals problemes detectats en el simulador són: 
 
 
 Mallat. Cal definir i treballar amb un mallat correcte, amb una densitat de cel·les que 
ens donin valors el màxim de reals possibles i no tinguin un alt cost computacional. 
Els principals problemes dels mallats son els desajustos en el desenvolupament de 
l’incendi i les diferències de temperatura sobretot pel que fa a les màximes. També 
Cal tenir en compte que en els escenaris amb diversos mallats, una mala connexió 
entre cel·les pot alterar el resultat, de manera que es recomana que aquestes siguin 
múltiples i concordin en els extrems. 
 
 Ventilacions. Les ventilacions influeixen molt, respecte el comportament de l’incendi, 
la falta de ventilació , pot contribuir negativament en l’evolució del foc i fins-hi tot fer 
que aquest no propagui. 
 
 Materials. No disposem de llibreries de materials com a tal, el que s’utilitzen son les 
bases de dades del NIST o materials fruit d’altres simulacions o de l’experimentació, 
aquesta mes o menys contrastada. No existeixen bases de dades adaptades als 
materials Europeus. Un altre problema dels materials, són les composicions 
d’aquests en superfícies, ja que una petita variació en el gruix o la composició poden 
alterar els resultats. 
 
 Energia o potència d’activació. Passa el mateix que amb els materials, tampoc 
existeix cap base de dades de cremadors que iniciïn l’incendi, de manera que per 
realitzar una simulació, hem de suposar quina serà la potència d’activació d’aquest. 
 
Les diverses variables, poden provocar certes inestabilitats al programa que fan que aquest 
aturi el càlcul i en conseqüència la simulació. Ara com ara no podem determinar quins són 
els factors que hi influeixen d’una manera més directe a aquest fet. 
Tot hi fer els càlculs de la tesina, amb l’FDS versió 5.0.0. també s’han fet proves amb la 
versió  5.5.3 i  aquesta també dona certs problemes i inestabilitats.  
Cal dir doncs, que la utilització de programes i simuladors tipus FDS que utilitzen la 
mecànica de fluids, estan en constant evolució, fet que ens fa estar alerta a les 
modificacions i actualitzacions que pateix el programa. 
 
Segons el meu punt de vista, diria que la utilització dels models informàtics per simulació 
d’incendis com a forma prestacional per justificar mancances o alternatives al CTE és a 
hores d’ara molt perillós,  ja que cal definir una bona metodologia i s’han de determinar unes 
variables d’inici reals i concretes (HRR del conat inicial i dels materials, ventilacions, mallat, 
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posició dels termoparells, etc.)  i quins han de ser els resultats idonis o recomanables i les 
dades a recollir (radiació, concentració d’O2, temperatura,etc.). 
Aquest enfocament prestacional que permet el CTE, crea un buit de coneixement en 
diversos estaments de l’administració, de manera que moltes justificacions poden presentar 
poc contrast tècnic i el desconeixement sobre aquest tema de molts tècnics de 
l’administració pot frenar les justificacions dels projectistes. 
 
Aquestes incerteses poden ser un bon moment per que la universitat es posi al capdavant i 
determini quines han de ser les variables clau per tal d’ajustar les simulacions a la realitat i 
quines son les bases de dades de materials a utilitzar. 
 
Tot i així i sortint de l’ús prestacional dels programes de CFD, diria que aquests ens poden 
ajudar a corroborar hipòtesis o teories contrastades com un element mes de l’enginyeria 
forense. Aquests programes donen uns bons resultats d’evolució d’incendi i  de moviments 
de fums o gasos calents. Pel que fa a temperatures els resultats son molt realistes i 
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10.1 DENSITAT DE CEL·LES 
 
 
Si fem una comparativa entre diferents densitats de cel·les per al mateix escenari, veiem 
que hi ha una diferència important en el temps de càlcul i el valor dels resultats. 
 
Per un mallat principal de 25 x 25 x 25cm: 
 
- El temps de càlcul és de 7h 57min 43seg 
 
- La temperatura màxima a 1,60m d’alçada, és de 870ºC 
 
- La temperatura màxima a 0,50m d’alçada, és de 410ºC 
 
 
Per un mallat principal de 12,5 x 12,5 x 12,5cm: 
 
- El temps de càlcul és de 49h 18min 21seg 
 
- La temperatura màxima a 1,60m d’alçada, és de 1020ºC 
 
- La temperatura màxima a 0,50m d’alçada, és de 715ºC 
 
 
Ja veiem que com majors siguin les cel·les menor és el cost computacional, de la mateixa 
manera que les dades de temperatures varien en funció del grau de detall en la malla. 




Figura 10.1: Calor emesa en el mateix escenari però amb diferent mallat 
 
Sorprenentment només canviant la mida de les cel·les, els resultats de calor alliberada, 
varien moltíssim, això es degut a que com més gran és la cel·la, més baixa és la 
temperatura, per això cal trobar l’equilibri entre la mida de la malla i la precisió que fa falta en 
quant a resultats. 
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Per exemple si comparem diferents corbes de temperatura preses en el mateix lloc veiem la 
diferència de comportament i de temperatura. 
 
 




Figura 10.3: Temperatures cuina amb mallat de 12,5cm 
 
 
Si ens fixem en les temperatures de la cuina, veiem que en l’escenari amb un mallat de 
25cm (figura 10.2), fins més enllà dels 450 segons no queda definida la fase de 
desenvolupament de l’incendi i la conseqüent pujada de temperatures a diferència de 
l’escenari amb el mallat de 12.5cm (figura 10.3) on el desenvolupament de l’incendi, s’inicia 
poc després dels 240 segons. Aquest desfasament de més de 200 segons també el veiem 
amb la fase de davallada de l’incendi ja que en la figura 10.3 es veu passats els 600 segons 
però en la figura 10.2 no es veu ja que la simulació s’acaba als 680 segons. 
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Amb les corbes de temperatura del menjador també veiem aquesta tendència de 
desfasament en 200 segons. Tot i així si ens fixem en la figura 10.4, veiem una corba de 
temperatura que no s’ajusta a l’estàndar  ja que la fase on el foc ja es troba desenvolupat no 
existeix i passem directament de la fase de desenvolupament a la fase de devallada. 
En canvi a la figura 10.5 si que veiem una corba similar a l’estandar 
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10.2 RUPTURA DELS VIDRES 
 
Tal i com s’ha comentat en el punt 5.4, utilitzarem la UNE-EN 12150-1:2000 “Vidrio de 
silicato sodocálcico de seguridad templado térmicamente” que fa referència al vidre per a 
l’edificació, per tal de suposar el moment en que trenquen els vidres de l’habitatge. 
 
En el punt 9.3 de la normativa s’indica que el vidre no canvia les propietats mecàniques fins 
als 250ºC, així doncs i partint d’aquest punt farem una comparativa de la quantitat de calor 
alliberada per l’incendi, segons si el vidre trenca a 400ºC, 300ºC, 200ºC o 100ºC. 
 
 
Figura 10.6: Calor emesa en funció de la temperatura de ruptura dels vidres 
 
Si ens fixem en la figura 10.6 que correspon a les corbes de quantitat de calor emesa, veiem 
que la temperatura en que trenquen els vidres afecta poc al desenvolupament d’aquestes i 
totes segueixen una mateixa línia. Això és degut en gran part a que parlem d’un incendi 
ventilat i en conseqüència, els vidres trenquen en el moment del flashover. Aquest fenomen 
que es dona en recintes ventilats crea una combustió ràpida de tots els gasos de piròlisis 
disponibles i això fa que el valor de les temperatures pugi ràpidament. 
 
Si fem una comparativa amb els termoparells que col·loquem davant de la finestra del balcó 
del menjador figures 10.7 i 10.8, veiem que als 180 segons aproximadament hi ha una 
pujada brusca de temperatures i en aquell moment es trenquen els vidres. 
 
  
Figura 10.7: temperatura balconera esquerra  Figura 10.8: temperatura balconera dreta 
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Si fem un detall ens els primers segons (figures 10.7 i 10.8) veiem que la ruptura dels vidres 
de la balconeres pot estar entre els 180 i els 190 segons, aquests 10 segons són els que 
triga l’incendi per passar dels 100ºC a 400ºC. 
 
 
    
Figura 10.7: detall temperatura balconera esquerra      Figura 10.8: detall temperatura balconera dreta 
 
 
Per agafar un valor teòric de trencament de vidres per a tota la simulació, suposarem el 
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10.3 ARXIU DE CÀLCUL FDS 
 
Edifici Arenys_47.fds (els vidres es trenquen a 400ºC) 
 





&MESH ID='Malla1', FYI='Malla Global', IJK=120,64,30, XB=0.00,15.00,1.00,9.00,1.00,4.75/ 
&MESH ID='Malla2', FYI='Malla Global', IJK=8,10,24, XB=8,10,6.5,9.00,4.75,10.75/cel-obert 
 
 
'&ZONE ID='ZONE01', XB=1.00,10.00,1.00,9.00,0.00,5.00/' 
 
&PART ID='smoke', 
      MASSLESS=.TRUE., 
      COLOR='BLACK', 
      SAMPLING_FACTOR=1/ 
 
&MATL ID='CONCRETE', 
      FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation', 
      SPECIFIC_HEAT=1.04, 
      CONDUCTIVITY=1.80, 
      DENSITY=2.2800000E003/ 
 
&MATL ID='YELLOW PINE', 
      FYI='Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation', 
      SPECIFIC_HEAT=2.85, 
      CONDUCTIVITY=0.1400, 
      DENSITY=640.00, 
      HEAT_OF_COMBUSTION=1.5000000E004, 
      N_REACTIONS=1, 
      HEAT_OF_REACTION=1.5000000E003, 
      NU_FUEL=1.00, 
      N_S=1.00, 
      REFERENCE_RATE=0.100, 
      REFERENCE_TEMPERATURE=280.00/ 
 
&MATL ID                    = 'FOAM' 
      FYI                   = 'Properties completely fabricated' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0, 
      CONDUCTIVITY          = 0.05, 
      DENSITY               = 40.0, 
      N_REACTIONS           = 1, 
      NU_FUEL               = 1., 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 350., 
      HEAT_OF_REACTION      = 1500., 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 30000. / 
      
&MATL ID='GLASS', 
      SPECIFIC_HEAT=0.83, 
      CONDUCTIVITY=0.81, 
      DENSITY=2.7000000E003, 
      EMISSIVITY=0.3000/ 
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&MATL ID                    = 'FABRIC' 
      FYI                   = 'Properties completely fabricated' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.0, 
      CONDUCTIVITY          = 0.1, 
      DENSITY               = 100.0, 
      N_REACTIONS           = 1, 
      NU_FUEL               = 1., 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 350., 
      HEAT_OF_REACTION      = 3000., 




&MATL ID                    = 'PAPER' 
      FYI                   = 'Properties completely fabricated' 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.25, 
      CONDUCTIVITY          = 0.2422, 
      DENSITY               = 600.0, 
      N_REACTIONS           = 1, 
      NU_FUEL               = 1., 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 240. / 
 
 
&MATL ID                    = 'PLASTIC' 
      CONDUCTIVITY          = 0.2, 
      SPECIFIC_HEAT         = 1.5, 
      DENSITY               = 1500., 
      N_REACTIONS           = 1, 
      HEAT_OF_REACTION      = 2500., 
      HEAT_OF_COMBUSTION    = 25000., 
      REFERENCE_TEMPERATURE = 330., 




      RGB=26,204,26, 
      VEL=1.00/ 
 
&SURF ID='FORMIGÓ', 
      COLOR='GRAY 80', 
      MATL_ID(1,1)='CONCRETE', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=0.10/ 
 
&SURF ID='FUSTA', 
      RGB=102,51,0, 
      BURN_AWAY=.TRUE.,      
      MATL_ID(1,1)='YELLOW PINE', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 




      RGB=100,50,0, 
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      BURN_AWAY=.TRUE., 
      MATL_ID(1,1)='YELLOW PINE', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 




      RGB=255,255,51, 
      BURN_AWAY=.TRUE., 
      MATL_ID(1,1)='FOAM', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=0.1000/ 
 
&SURF ID='FINESTRA', 
      FYI='VIDRE', 
      RGB=200,200,200, 
      MATL_ID(1,1)='GLASS', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=0.0120/ 
 
&SURF ID='BURNER', 
      COLOR='RASPBERRY', 
      HRRPUA=2145.00, 




      COLOR='RASPBERRY', 
      HRRPUA=7000, 
      PART_ID='smoke'/ 
 
&SURF ID='GAS_MP', 
      COLOR='RASPBERRY', 
      HRRPUA=58338, 





      COLOR='GRAY 60', 
      BURN_AWAY=.TRUE., 
      MATL_ID(1,1)='FABRIC', 
      MATL_ID(2,1)='FOAM', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      MATL_MASS_FRACTION(2,1)=1.00, 
      THICKNESS(1:2)=2.0000000E-003,0.1000, 
      PART_ID='smoke'/ 
 
&SURF ID='LLIBRES', 
      RGB=146,202,166, 
      BURN_AWAY=.TRUE., 
      MATL_ID(1,1)='PAPER', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=0.0500, 
      PART_ID='smoke'/ 
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      COLOR='BLUE', 
      BURN_AWAY=.TRUE., 
      MATL_ID(1,1)='FABRIC', 
      MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.00, 
      THICKNESS(1)=2.0000000E-003, 






      COLOR='RASPBERRY', 
      HRRPUA=652.78, 
      PART_ID='smoke', 
      RAMP_Q='rampaTV'/ 
 
 
&RAMP ID='rampaTV', T=0.00, F=0.00 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=1.00, F=0.02 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=05.00, F=0.06 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=24.00, F=0.11 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=36.00, F=0.17 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=48.00, F=0.22 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=60.00, F=0.28 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=72.00, F=0.34 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=84.00, F=0.39 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=96.00, F=0.45 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=108.00, F=0.46 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=120.00, F=0.46 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=132.00, F=0.47 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=144.00, F=0.48 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=156.00, F=0.49 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=168.00, F=0.5 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=180.00, F=0.51 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=192.00, F=0.52 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=204.00, F=0.53 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=216.00, F=0.54 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=228.00, F=0.54 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=240.00, F=0.55 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=252.00, F=0.63 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=264.00, F=0.70 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=276.00, F=0.78 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=288.00, F=0.85 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=300.00, F=0.93 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=312.00, F=1 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=324.00, F=0.95 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=336.00, F=0.91 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=348.00, F=0.86 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=360.00, F=0.82 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=372.00, F=0.77 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=384.00, F=0.73 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=396.00, F=0.68 / 
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&RAMP ID='rampaTV', T=408.00, F=0.64 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=420.00, F=0.62 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=432.00, F=0.60 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=444.00, F=0.57 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=456.00, F=0.55 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=468.00, F=0.53 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=480.00, F=0.52 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=492.00, F=0.51 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=504.00, F=0.49 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=516.00, F=0.48 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=528.00, F=0.47 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=540.00, F=0.45 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=552.00, F=0.44 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=564.00, F=0.43 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=576.00, F=0.42 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=588.00, F=0.42 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=600.00, F=0.41 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=660.00, F=0.39 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=720.00, F=0.36 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=780.00, F=0.34 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=840.00, F=0.33 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=900.00, F=0.31 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=960.00, F=0.30 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=1020.00, F=0.29 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=1080.00, F=0.28 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=1140.00, F=0.26 / 
&RAMP ID='rampaTV', T=1200.00, F=0.25 / 
 
 




&PROP ID='Default', QUANTITY='LINK TEMPERATURE', 
ACTIVATION_TEMPERATURE=40.00/ 
 
&DEVC ID='Cuina_01A', PROP_ID='Default', XYZ=8.88,3.25,1.80/ 
&DEVC ID='Cuina_01B', PROP_ID='Default', XYZ=8.88,3.25,2.90/ 
&DEVC ID='Cuina_02A', PROP_ID='Default', XYZ=8.88,5.00,1.80/ 
&DEVC ID='Cuina_02B', PROP_ID='Default', XYZ=8.88,5.00,2.60/ 
 
&DEVC ID='Cuina_01A_oxigen', QUANTITY='oxygen', XYZ=8.88,3.25,1.80/ 
&DEVC ID='Cuina_01B_oxigen', QUANTITY='oxygen', XYZ=8.88,3.25,2.90/ 
&DEVC ID='Cuina_02A_oxigen', QUANTITY='oxygen', XYZ=8.88,5.00,1.80/ 






&DEVC ID='Dormitori_01A', PROP_ID='Default', XYZ=5.25,5.50,1.80/ 
&DEVC ID='Dormitori_01B', PROP_ID='Default', XYZ=5.25,5.50,2.90/ 
 
&DEVC ID='Dormitori_02_oxigen', QUANTITY='oxygen', XYZ=4.25,7.62,2.00/ 
&DEVC ID='Dormitori_02A', PROP_ID='Default', XYZ=4.25,7.62,2.00/ 
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&DEVC ID='Dormitori_02B', PROP_ID='Default', XYZ=4.25,7.62,2.90/ 
 
&DEVC ID='Menjador_1A', PROP_ID='Default', XYZ=7.50,2.50,1.80/ 
&DEVC ID='Menjador_1B', PROP_ID='Default', XYZ=7.50,2.50,2.90/ 
 
&DEVC ID='Menjador_2A', PROP_ID='Default', XYZ=5.40,4.80,1.80/ 
&DEVC ID='Menjador_2B', PROP_ID='Default', XYZ=5.40,4.80,2.90/ 
 
&DEVC ID='Menjador_3A', PROP_ID='Default', XYZ=4.12,2.38,1.80/ 
&DEVC ID='Menjador_3B', PROP_ID='Default', XYZ=4.12,2.38,2.90/ 
 
&DEVC ID='Passadís_01A', PROP_ID='Default', XYZ=10.12,2.38,1.80/ 
&DEVC ID='Passadís_01B', PROP_ID='Default', XYZ=10.12,2.38,2.90/ 
&DEVC ID='Passadís_01_oxigen', PROP_ID='Default', XYZ=10.12,2.38,2.90/ 
 
&DEVC ID='Passadís_02A', PROP_ID='Default', XYZ=13.12,4.00,1.80/ 
&DEVC ID='Passadís_02B', PROP_ID='Default', XYZ=13.12,4.00,2.90/ 
 
&DEVC ID='Passadís_03A', PROP_ID='Default', XYZ=14.25,5.88,1.80/ 
&DEVC ID='Passadís_03B', PROP_ID='Default', XYZ=14.25,5.88,2.90/ 
 
 
&DEVC ID='TIMER', QUANTITY='TIME', XYZ=1.00,1.00,1.00, SETPOINT=10.00, 
INITIAL_STATE=.TRUE./'porta dormitori' 
 
&DEVC ID='TIMER1', QUANTITY='TIME', XYZ=1.00,1.00,1.00, SETPOINT=200.00, 
INITIAL_STATE=.TRUE./'cremador' 
 
&DEVC ID='TIMER2', QUANTITY='TIME', XYZ=1.00,1.00,1.00, SETPOINT=135.00, 
INITIAL_STATE=.TRUE./'porta cuina' 
 
&DEVC ID='TIMER3', QUANTITY='TIME', XYZ=1.00,1.00,1.00, SETPOINT=50.00, 
INITIAL_STATE=.TRUE./'porta de pas' 
 
&DEVC ID='TIMER4', QUANTITY='TIME', XYZ=1.00,1.00,1.00, SETPOINT=90.00, 
INITIAL_STATE=.TRUE./'porta escala' 
 
&DEVC ID='TIMER5', QUANTITY='TIME', XYZ=1.00,1.00,1.00, SETPOINT=180.00, 
INITIAL_STATE=.TRUE./'porta cel-obert' 
 
&DEVC ID='TIMER6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=3.28,3.05,2.80, 
SETPOINT=400.00, INITIAL_STATE=.TRUE./'balconera1' 
 
&DEVC ID='TIMER7', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=3.28,4.25,2.80, 
SETPOINT=400.00, INITIAL_STATE=.TRUE./'balconera2' 
 
&DEVC ID='TIMER8', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=9.65,3.55,2.20, 
SETPOINT=300.00, INITIAL_STATE=.FALSE./'GAS CUINA' 
 
&DEVC ID='TIMER9', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=8.05,6.60,2.40, 
SETPOINT=300.00, INITIAL_STATE=.FALSE./'GAS CEL-OBERT' 
 
&DEVC ID='TIMER10', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=7.80,7.10,2.80, 
SETPOINT=400.00, INITIAL_STATE=.TRUE./'indiv.3 dins' 
 
Estudi de l’evolució del foc en un habitatge, comparant un cas real amb una 
simulació mitjançant models de dinàmica de fluids (CFD) 
80 
&DEVC ID='TIMER11', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=8.05,7.10,2.80, 
SETPOINT=400.00, INITIAL_STATE=.TRUE./'indiv.3 fora' 
 
 
&OBST XB=2.50,8.00,1.50,8.60,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=8.00,9.85,1.50,6.60,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=9.85,13.60,1.50,7.90,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=13.60,15.05,2.90,6.55,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=2.00,2.50,6.40,8.00,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=1.80,2.50,2.50,4.75,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=1.10,1.80,3.00,4.75,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=1.60,2.50,4.75,6.40,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=9.85,12.20,7.90,8.65,4.30,4.60, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='FORMIGÓ'/ Paviment 
&OBST XB=2.50,8.00,1.50,8.60,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=8.00,9.85,1.50,6.60,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=9.85,13.60,1.50,7.90,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=13.60,15.05,2.90,6.55,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=2.00,2.50,6.40,8.00,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=1.80,2.50,2.50,4.75,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=1.10,1.80,3.00,4.75,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=1.60,2.50,4.75,6.40,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=9.85,12.20,7.90,8.65,1.00,1.30, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
Paviment 
&OBST XB=2.50,15.00,1.50,1.70,1.00,4.30, TRANSPARENCY=0.2, COLOR='GRAY 60', 
SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=3.30,4.95,4.95,5.00,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=4.95,5.75,4.95,5.00,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
porta 
&OBST XB=5.75,5.80,4.95,5.00,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=5.80,6.60,4.95,5.00,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
porta 
&OBST XB=6.60,7.85,4.95,5.00,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=2.50,2.80,1.50,2.50,1.30,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=3.15,3.30,2.50,4.80,3.80,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
Façana 
&OBST XB=2.50,2.80,4.80,5.60,1.30,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.50,2.80,5.60,6.40,3.80,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
Façana 
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&OBST XB=2.00,2.80,6.40,6.70,1.30,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.00,2.20,6.70,8.00,1.30,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.20,2.80,7.80,8.00,1.30,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.50,2.80,8.00,9.10,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=5.75,5.80,5.00,8.50,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=7.85,8.00,5.45,6.80,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=7.85,8.00,7.60,9.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=7.85,8.00,6.80,7.60,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
Finestra 
&OBST XB=7.85,8.00,6.80,7.60,3.80,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
finestra 
&OBST XB=2.80,7.85,8.50,8.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=7.85,7.90,2.85,5.45,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.95,10.00,2.85,5.45,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=8.00,9.85,6.55,6.65,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret***** 
BARANA CELOBERT 
&OBST XB=8.00,8.20,5.45,5.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.55,10.00,5.45,5.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.85,10.00,5.60,5.70,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.85,10.00,6.30,6.80,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.85,10.00,5.70,6.30,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
Finestra 
&OBST XB=9.85,10.00,5.70,6.30,3.80,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
finestra 
&OBST XB=9.85,10.00,6.80,7.40,3.80,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
finestra 
&OBST XB=9.85,10.00,6.80,7.40,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
Finestra 
&OBST XB=8.00,9.85,10.55,10.60,1.30,2.20, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=7.85,8.00,10.40,10.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.84,9.99,10.40,10.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.85,10.00,7.40,9.80,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=7.85,8.00,9.60,10.40,3.80,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
finestra 
&OBST XB=9.85,10.00,9.80,10.40,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
Finestra 
&OBST XB=9.85,10.00,9.80,10.40,3.80,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
finestra 
&OBST XB=7.85,8.00,9.60,10.40,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
Finestra 
&OBST XB=7.90,8.55,2.85,2.90,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=9.35,9.95,2.85,2.90,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=8.55,9.35,2.85,2.90,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
porta 
&OBST XB=8.85,9.55,5.45,5.60,1.60,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
porta 
&OBST XB=8.20,9.55,5.45,5.60,4.00,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
finestra 
&OBST XB=10.95,11.00,1.70,2.95,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.60,14.95,4.55,4.60,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=11.80,12.60,2.95,3.00,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
Porta 
&OBST XB=12.60,13.60,2.95,3.00,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.60,13.75,2.30,3.00,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.60,13.75,1.70,1.90,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
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&OBST XB=13.60,13.75,1.90,2.30,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
finestra 
&OBST XB=13.60,13.75,1.90,2.30,3.80,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
finestra 
&OBST XB=14.35,14.50,1.90,2.30,3.40,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
finestra 
&OBST XB=14.35,14.50,1.70,1.90,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=14.35,14.50,1.90,2.30,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
finestra 
&OBST XB=14.35,14.50,2.30,2.90,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.60,13.65,3.00,3.75,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.60,13.65,3.75,4.45,3.40,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
porta 
&OBST XB=13.60,13.65,4.45,4.55,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=14.25,14.95,2.90,3.00,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.75,14.25,2.90,3.00,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
finestra 
&OBST XB=13.75,14.25,2.90,3.00,3.80,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
finestra 
&OBST XB=14.95,15.05,2.90,6.64,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=10.95,11.80,2.95,3.00,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=10.00,10.05,3.75,3.80,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=10.05,10.85,3.75,3.80,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
porta 
&OBST XB=12.60,12.65,3.75,6.45,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=10.85,12.60,3.75,3.80,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=10.00,12.60,6.40,6.45,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=12.70,13.60,4.55,4.60,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
porta 
&OBST XB=12.65,12.70,4.55,4.60,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=12.65,12.70,6.40,6.45,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=12.70,13.50,6.40,6.45,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
porta 
&OBST XB=13.60,13.75,6.40,8.15,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.50,13.60,6.40,6.45,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=10.00,12.05,8.55,8.65,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=12.05,13.60,7.75,7.90,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=12.05,12.20,7.90,9.20,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=12.05,13.60,9.20,9.35,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.60,13.75,8.95,10.59,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=2.00,2.20,9.30,10.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.00,2.80,9.10,9.30,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.20,2.80,10.40,10.60,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ 
Façana 
&OBST XB=13.75,13.90,6.40,6.55,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=14.80,14.95,6.40,6.55,1.30,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ paret 
&OBST XB=13.90,14.80,6.40,6.55,3.45,5.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
porta 
&OBST XB=2.80,3.30,2.30,2.50,1.30,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.80,3.30,4.80,5.00,1.30,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Façana 
&OBST XB=2.50,2.80,5.60,6.40,1.30,2.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
Façana 
&OBST XB=2.50,2.80,6.70,7.80,3.80,4.80, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
Façana 
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&OBST XB=8.45,8.50,1.95,2.85,3.45,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sobre 
porta 
&OBST XB=8.45,8.50,1.70,1.95,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Paret 
&OBST XB=2.95,3.00,1.50,2.30,1.30,4.30, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Paret 
&OBST XB=8.20,9.35,5.45,5.60,3.80,4.00, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ sobre 
finestra 
&OBST XB=8.85,9.55,5.45,5.60,1.30,1.40, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
porta 
&OBST XB=9.40,9.55,5.45,5.60,1.40,1.60, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
porta 
&OBST XB=8.85,9.20,5.45,5.60,1.40,1.60, RGB=255,153,102, SURF_ID='INERT'/ Sota 
porta 
&OBST XB=5.00,5.70,4.95,5.00,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA', 
DEVC_ID='TIMER'/ matrimoni 
&OBST XB=4.95,5.00,4.95,5.00,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=5.70,5.75,4.95,5.00,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=4.95,5.75,4.95,5.00,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=5.80,6.60,4.95,5.00,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=6.55,6.60,4.95,5.00,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=5.80,5.85,4.95,5.00,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=5.85,6.55,4.95,5.00,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA'/ , 
DEVC_ID='TIMER12' individual 3 
&OBST XB=8.55,9.35,2.85,2.90,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=9.30,9.35,2.85,2.90,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=8.55,8.60,2.85,2.90,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
 
&OBST XB=8.60,9.30,2.85,2.90,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA', 
DEVC_ID='TIMER2'/ Porta cuina 
 
&OBST XB=10.10,10.80,3.75,3.80,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA'/ individual 2 
&OBST XB=10.05,10.85,3.75,3.80,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=10.80,10.85,3.75,3.80,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=10.05,10.10,3.75,3.80,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=12.55,12.60,2.95,3.00,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=11.80,12.60,2.95,3.00,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=11.80,11.85,2.95,3.00,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=11.85,12.55,2.95,3.00,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA'/ bany 2 
&OBST XB=8.45,8.50,1.95,2.85,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=8.45,8.50,1.95,2.00,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=8.45,8.50,2.80,2.85,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=12.70,12.75,4.55,4.60,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=12.70,13.60,4.55,4.60,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=13.55,13.60,4.55,4.60,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=12.75,13.55,4.55,4.60,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA', 
DEVC_ID='TIMER3'/ Porta pas 1 
&OBST XB=12.70,12.75,6.40,6.45,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=12.70,13.50,6.40,6.45,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=13.45,13.50,6.40,6.45,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=12.75,13.45,6.40,6.45,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA'/ individual 1 
&OBST XB=13.90,13.95,6.40,6.45,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=14.75,14.80,6.40,6.45,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=13.90,14.80,6.40,6.45,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
&OBST XB=13.95,14.75,6.40,6.45,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA', 
DEVC_ID='TIMER4'/ Entrada 
&OBST XB=13.60,13.65,3.70,4.50,3.40,3.45, SURF_ID='PORTA'/ marc3 
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&OBST XB=13.60,13.65,3.70,3.75,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc2 
&OBST XB=13.60,13.65,4.45,4.50,1.30,3.40, SURF_ID='PORTA'/ marc1 
&OBST XB=13.60,13.65,3.75,4.45,1.30,3.40, RGB=204,0,0, SURF_ID='PORTA'/ bany 1 
&OBST XB=2.83,3.33,8.18,8.48,1.30,1.35, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=2.83,3.33,8.18,8.48,1.70,1.75, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=2.83,2.88,8.18,8.48,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.28,3.33,8.18,8.48,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=2.88,3.28,8.43,8.48,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=2.88,3.28,8.18,8.23,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.35,5.15,8.45,8.50,1.30,2.10, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.50,5.00,6.40,6.45,1.30,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.50,5.00,6.45,8.45,1.65,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.50,5.00,6.45,8.45,1.70,1.90, SURF_ID='MATALÀS'/ MATALÀS 
&OBST XB=5.23,5.73,8.18,8.48,1.30,1.35, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.23,5.73,8.18,8.48,1.70,1.75, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.23,5.28,8.18,8.48,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.68,5.73,8.18,8.48,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.28,5.68,8.43,8.48,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.28,5.68,8.18,8.23,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.56,4.31,5.02,5.52,1.30,1.35, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.56,4.31,5.02,5.52,1.70,1.75, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.61,4.26,5.47,5.52,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.61,4.26,5.02,5.07,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=4.26,4.31,5.02,5.52,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.56,3.61,5.02,5.52,1.35,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=2.75,2.80,6.70,7.25,1.30,3.20, RGB=204,0,0, SURF_ID='FUSTA'/ porta armari 
empotrat 
&OBST XB=2.75,2.80,7.25,7.80,1.30,3.20, RGB=204,0,0, SURF_ID='FUSTA'/ porta armari 
empotrat 
&OBST XB=2.75,2.80,6.70,7.25,3.20,3.80, RGB=204,0,0, SURF_ID='FUSTA'/ porta armari 
empotrat 















&OBST XB=6.50,7.50,3.00,4.00,2.10,2.15, SURF_ID='FUSTA'/ taula 
&OBST XB=6.95,7.05,3.45,3.55,1.35,2.10, SURF_ID='FUSTA'/ Pota 
&OBST XB=6.75,7.25,3.25,3.75,1.30,1.35, SURF_ID='FUSTA'/ base 
&OBST XB=9.45,9.48,2.90,5.45,1.41,2.11, SURF_ID='FUSTA'/ Portes 
 
 
&OBST XB=9.48,9.95,2.90,5.45,2.09,2.12, SURF_ID='FUSTA'/ Sota marbre 
&OBST XB=9.48,9.95,2.90,5.45,1.40,1.43, SURF_ID='FUSTA'/ Base 
&OBST XB=9.48,9.95,5.42,5.45,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
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&OBST XB=9.48,9.95,4.69,4.72,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
&OBST XB=9.48,9.95,4.16,4.19,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
&OBST XB=9.48,9.95,3.53,3.56,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
&OBST XB=9.48,9.95,2.90,2.93,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
&OBST XB=8.37,8.40,3.50,5.00,1.40,2.10, SURF_ID='FUSTA'/ Portes 
&OBST XB=7.90,8.40,3.50,5.00,2.12,2.15, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ marbre 
&OBST XB=7.90,8.37,3.50,3.53,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
&OBST XB=7.90,8.40,3.50,5.00,2.09,2.12, SURF_ID='FUSTA'/ Sota marbre 
&OBST XB=7.90,8.40,3.50,5.00,1.40,1.43, SURF_ID='FUSTA'/ Base 
&OBST XB=7.90,8.37,4.97,5.00,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
&OBST XB=7.90,8.37,4.48,4.52,1.30,2.09, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 





&OBST XB=5,7.5,1.70,2.00,1.30,1.35, SURF_ID='FUSTA'/ base moble 
&OBST XB=5,7.5,1.70,1.72,1.35,2.35, SURF_ID='FUSTA'/ darrere 
&OBST XB=5,5.1,1.70,2.00,1.35,2.35, SURF_ID='FUSTA'/ lateral moble 
&OBST XB=7.4,7.5,1.70,2.00,1.35,2.35, SURF_ID='FUSTA'/ lateral moble 
&OBST XB=6.2,6.30,1.70,2.00,1.35,2.35, SURF_ID='FUSTA'/ muntant central 
&OBST XB=5,7.5,1.72,1.98,1.70,1.75, SURF_ID='FUSTA'/ lleixa moble 
&OBST XB=5,7.5,1.70,2.00,2.35,2.40, SURF_ID='FUSTA'/ sobre moble 
 
&OBST XB=6.12,6.77,1.75,1.95,1.75,2.05, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRES 
&OBST XB=6.42,6.87,1.75,1.95,1.35,1.65, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRES 
&OBST XB=6.8,7.30,1.75,1.95,2.40,2.70, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRES 
 
 
&OBST XB=3.88,4.48,4.40,4.60,1.31,2.21, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Chair, left wall, back 
0 
&OBST XB=4.48,4.68,3.80,4.60,1.31,2.21, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Chair, left wall, right 
armrest 0 B 
&OBST XB=3.88,4.48,3.80,4.60,1.71,1.91, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Chair, left wall, seat 
cusion B 
&OBST XB=3.88,4.48,3.80,4.60,1.31,1.71, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Obstrucción #7 B 
&OBST XB=3.68,3.88,3.80,4.60,1.31,2.21, SURF_ID='UPHOLSTERY'/ Chair, left wall, left 
armrest B 
&OBST XB=3.00,3.40,1.70,1.72,1.30,3.34, SURF_ID='FUSTA'/ muntant 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,1.30,1.32, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,1.57,1.59, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,1.87,1.88, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,2.16,2.18, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,2.45,2.47, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,2.74,2.76, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,3.03,3.05, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.01,3.40,1.72,2.28,3.32,3.34, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=3.00,3.40,2.28,2.30,1.30,3.34, SURF_ID='FUSTA'/ muntant 
&OBST XB=3.00,3.01,1.72,2.28,1.30,3.34, SURF_ID='FUSTA'/ Fondo 
&OBST XB=7.04,7.84,5.01,5.06,1.30,2.10, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=7.04,7.84,6.96,7.01,1.30,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=7.04,7.84,5.06,6.96,1.65,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=7.04,7.84,5.06,6.96,1.70,1.90, SURF_ID='MATALÀS'/ MATALÀS 
&OBST XB=7.79,7.84,7.69,8.49,1.30,2.10, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.84,5.89,7.69,8.49,1.30,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
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&OBST XB=5.89,7.79,7.69,8.49,1.65,1.70, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.89,7.79,7.69,8.49,1.70,1.90, SURF_ID='MATALÀS'/ MATALÀS 
&OBST XB=5.80,6.40,5.50,6.70,1.30,1.32, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.80,6.40,5.50,6.70,2.28,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=6.38,6.40,5.50,6.70,1.35,2.28, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.80,5.82,5.50,6.70,1.35,2.28, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.82,6.38,5.50,5.52,1.32,2.28, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=5.82,6.38,6.68,6.70,1.32,2.28, SURF_ID='FUSTA'/ Obstruction 
&OBST XB=9.55,9.57,2.90,5.45,2.80,3.50, SURF_ID='FUSTA'/ Portes 
&OBST XB=9.93,9.95,2.90,5.45,2.80,3.50, SURF_ID='FUSTA'/ darrera 
&OBST XB=9.55,9.95,2.90,5.45,2.78,2.80, SURF_ID='FUSTA'/ Base 
&OBST XB=9.55,9.95,2.90,5.45,3.50,3.52, SURF_ID='FUSTA'/ Sobre 
&OBST XB=9.57,9.93,2.90,5.45,3.15,3.17, THICKEN=.TRUE., SURF_ID='FUSTA'/ Lleixa 
&OBST XB=7.92,8.28,3.50,3.53,2.80,3.50, SURF_ID='FUSTA'/ Muntants 
&OBST XB=7.90,7.92,3.50,5.00,2.80,3.50, SURF_ID='FUSTA'/ Darrera 
&OBST XB=8.28,8.30,3.50,5.00,2.80,3.50, SURF_ID='FUSTA'/ Porta 
&OBST XB=7.90,8.30,3.50,5.00,2.78,2.80, SURF_ID='FUSTA'/ Base 
&OBST XB=7.90,8.30,3.50,5.00,3.50,3.52, SURF_ID='FUSTA'/ Sobre 
&OBST XB=7.92,8.28,3.53,4.98,3.15,3.17, THICKEN=.TRUE., SURF_ID='FUSTA'/ Lleixa 
&OBST XB=6.28,6.68,3.29,3.69,1.80,1.83, SURF_ID='FUSTA'/ Seient 
&OBST XB=6.28,6.33,3.64,3.69,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=6.28,6.33,3.29,3.34,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=6.63,6.68,3.29,3.34,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=6.63,6.68,3.64,3.69,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=6.31,6.33,3.34,3.64,2.10,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Respatller 
&OBST XB=6.80,7.20,3.81,4.21,1.80,1.83, SURF_ID='FUSTA'/ Seient 
&OBST XB=7.15,7.20,4.16,4.21,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=6.80,6.85,4.16,4.21,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=6.80,6.85,3.81,3.86,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=7.15,7.20,3.81,3.86,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=6.85,7.15,4.16,4.18,2.10,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Respatller 
&OBST XB=6.81,7.21,2.80,3.20,1.80,1.83, SURF_ID='FUSTA'/ Seient 
&OBST XB=6.81,6.86,2.80,2.85,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=7.16,7.21,2.80,2.85,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=7.16,7.21,3.15,3.20,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=6.81,6.86,3.15,3.20,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=6.86,7.16,2.83,2.85,2.10,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Respatller 
&OBST XB=7.35,7.75,3.28,3.68,1.80,1.83, SURF_ID='FUSTA'/ Seient 
&OBST XB=7.70,7.75,3.28,3.33,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=7.70,7.75,3.63,3.68,1.30,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Pota respatller 
&OBST XB=7.35,7.40,3.63,3.68,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=7.35,7.40,3.28,3.33,1.30,1.80, SURF_ID='FUSTA'/ Pota davant 
&OBST XB=7.70,7.72,3.33,3.63,2.10,2.30, SURF_ID='FUSTA'/ Respatller 
&OBST XB=7.85,7.86,6.90,7.50,2.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA', DEVC_ID='TIMER10'/ individual 3 
&OBST XB=7.85,7.90,6.80,6.90,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=7.85,7.90,7.50,7.60,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=7.85,7.90,6.80,7.60,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=7.85,7.90,6.80,7.60,2.30,2.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=9.85,9.90,5.70,5.80,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=9.85,9.90,5.70,6.30,2.30,2.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=9.85,9.90,5.70,6.30,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=9.85,9.90,6.20,6.30,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=9.85,9.86,5.80,6.20,2.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA'/ individual 2 
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&OBST XB=9.85,9.86,6.90,7.30,2.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA'/ individual 1 
&OBST XB=9.85,9.90,6.80,7.40,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=9.85,9.90,6.80,6.90,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=9.85,9.90,7.30,7.40,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 




&OBST XB=3.25,3.30,2.50,3.65,1.30,1.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=3.25,3.30,2.50,3.65,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=3.25,3.30,2.50,2.60,1.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=3.25,3.30,3.60,3.65,1.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=3.25,3.26,2.60,3.60,1.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA', DEVC_ID='TIMER6'/ Balconera 1 
 
&OBST XB=3.25,3.30,3.65,3.70,1.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=3.25,3.30,3.65,4.80,1.30,1.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=3.25,3.30,3.65,4.80,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=3.25,3.30,4.70,4.80,1.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=3.25,3.26,3.70,4.70,1.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA', DEVC_ID='TIMER7'/ Balconera 2 
 
&OBST XB=2.75,2.80,5.60,6.40,2.30,2.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=2.75,2.80,5.60,6.40,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=2.75,2.80,5.60,5.70,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=2.75,2.80,6.30,6.40,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=2.75,2.76,5.70,6.30,2.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA'/ matrimoni 
&OBST XB=8.20,8.30,5.45,5.50,1.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=8.20,8.85,5.45,5.50,1.30,1.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=8.80,8.85,5.45,5.50,1.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=8.20,8.85,5.45,5.50,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=8.30,8.80,5.45,5.46,1.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA', DEVC_ID='TIMER5'/ Lavadero_porta 
&OBST XB=8.85,8.90,5.45,5.50,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=8.85,9.55,5.45,5.50,2.30,2.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=9.45,9.55,5.45,5.50,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=8.85,9.55,5.45,5.50,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=8.90,9.45,5.45,5.46,2.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA'/ Lavadero_finestra 
&OBST XB=14.15,14.25,2.90,2.95,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=13.75,14.25,2.90,2.95,2.30,2.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=13.75,14.25,2.90,2.95,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=13.75,13.85,2.90,2.95,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=13.85,14.15,2.95,2.96,2.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA'/ Bany 1 
&OBST XB=13.60,13.65,1.90,2.30,2.30,2.40, SURF_ID='FUSTA'/ marc4 
&OBST XB=13.60,13.65,1.90,2.00,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc2 
&OBST XB=13.60,13.65,2.20,2.30,2.40,3.70, SURF_ID='FUSTA'/ marc1 
&OBST XB=13.60,13.65,1.90,2.30,3.70,3.80, SURF_ID='FUSTA'/ marc3 
&OBST XB=13.60,13.61,2.00,2.20,2.40,3.70, RGB=204,204,204, TRANSPARENCY=0.75, 
SURF_ID='FINESTRA'/ Bany 2 
 
&OBST XB=3.12,3.32,1.80,2.20,1.32,1.52, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRERIA_1 
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&OBST XB=3.12,3.32,1.80,2.20,1.60,1.80, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRERIA_1 
&OBST XB=3.12,3.32,1.80,2.20,1.89,2.09, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRERIA_1 
&OBST XB=3.12,3.32,1.80,2.20,2.19,2.39, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRERIA_1 
&OBST XB=3.12,3.32,1.80,2.20,2.48,2.68, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRERIA_1 
&OBST XB=3.12,3.32,1.80,2.20,2.77,2.97, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRERIA_1 
&OBST XB=3.12,3.32,1.80,2.20,3.07,3.27, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRERIA_1 
 




&OBST XB=9.45,9.95,2.90,3.50,2.12,2.15, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
marbre *************ENCIMERA_1 
&OBST XB=9.45,9.90,3.50,3.60,2.12,2.15, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
marbre *************ENCIMERA_2 
&OBST XB=9.45,9.95,3.60,5.45,2.12,2.15, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='FORMIGÓ'/ 
marbre *************ENCIMERA_3 
 
&HOLE XB=9.52,9.88,4.73,5.13,2.,2.15/ pica 
&HOLE XB=9.52,9.88,4.28,4.68,2.,2.15/ pica 
 
&OBST XB=9.50,9.90,3,3.20,2.15,2.20, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRE al marbre de la cuina 
 
&OBST XB=9.50,9.90,3.60,4.0,2.15,2.20, SURF_ID='ROBA'/ Drap al marbre de la cuina 
 
 
&OBST XB=5.80,6.10,5.8,6.50,2.20,2.60, SURF_ID='LLIBRES'/ LLIBRE A LA TAULETA 

















VENT SURF_ID='Ventilació', XB=8.0,9.80,6.6,9,8.75,8.75, TRANSPARENCY=0.1, IOR=10 
Cel-Obert 
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.00,0.00,1.00,9.00,1.00,4.70, TRANSPARENCY=0.1, 
IOR=1, / Vent Min X for Malla 
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=15.00,15.00,1.00,9.00,1.00,4.70, TRANSPARENCY=0.1,/ 
Vent Max X for Malla 
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.00,15.00,1.00,1.00,1.00,4.70, TRANSPARENCY=0.1,/ 
Vent Min Y for Malla 
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.00,6.5,9.00,9.00,1.00,4.70, TRANSPARENCY=0.1,/ Vent 
Max Y for Malla 
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&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.00,15.00,1.00,9.00,1.00,1.00, TRANSPARENCY=0.1,/ 
Vent Min Z for Malla 
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.00,15.00,1.00,9.00,4.70,4.70, / Vent Max Z for Malla 






&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=4.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=6.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=8.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=9.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=2.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=3.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=4.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=5.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=6.00/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.50/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.90/ 
 
 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=4.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=6.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=8.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=9.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=2.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=3.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=4.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=5.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=6.00/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.50/ 
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.90/ 
 
&SLCF PBX=9.20, QUANTITY='oxygen'/ 
&SLCF PBX=4.00, QUANTITY='oxygen'/ 
&SLCF PBY=2.50, QUANTITY='oxygen'/ 
&SLCF PBZ=1.50, QUANTITY='oxygen'/ 
&SLCF PBZ=2.90, QUANTITY='oxygen'/ 
 
&TAIL / 
